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ABSTRAK 
Tugas akhir ini bertujuan untuk mengetahui 
kekua tan ul timat k aki struktur Hang Tuah MOgPU 
yang beroperasi di Laut Cina Selatan sebagai 
akibat pertambahan pembebanan secara lateral . 
Metoda yang dipakai dalam analisis keruntuhan ini 
(Push-over analysis) adalah pertambahan beban 
lateral yang dimodelkan dari beban gelombang 
ekstrim (100 tahun ) . Dari hasil analisis dengan 
menggunakan perangkat lunak GTStrudl versi 27 
dapa t diketahui bahwa arah gelombang menuju 
selatan (90°) struktur menyebabkan keruntuhan 
struktur paling cepat . Besar beban yang 
menyebabkan keruntuhan struktur tersebut adalah 
21 kali dari beban rancangnya . Moda keruntuhan 
struktur terjadi atas 3 moda . Dimana moda pertama 
terjadi pada kaki-kaki struktur nomor 1 dan 3 pada 
elevasi level-2 untuk member member diagonal 
brace . Moda kedua terjadi pada kaki yang sama pada 
elevasi level-S dan level-9 untuk member diagonal 
brace dan horizontal brace . Pada moda ketiga 
struktur mengalami keruntuhan . Moda keruntuhan 
struktur terutama disebabkan oleh tegangan aksial . 
Indeks kekuatan cadangan (RSI) struktur adalah 
sebesar 9 . 6 untuk faktor ketidakpastian model (Xm ) 
0 . 85 dan 11 . 3 untuk Xm = 1 . 0 . Berdasarkan 
kriteria kekuatan ultimat API RP 2A WSD kaki 
struktur Hang Tuah MogPU telah memenuhi syarat 
kekuatannya . 
ABSTRACT 
The purpose of this project is to analyse the ultimate 
strength capacity of the legs of the Hang Tuah MOgPU 
offshore structure due to lateral wave loads . The platform 
has been operating at South China Sea since 2002 . The 
method that used in this ultimate strength analysis or 
push - over analysis is the incremental lateral loads 
according to the extreme wave condition (100 years of wave 
return period) . The GTStrudl v . 27 Structural Engineering 
Programme of the Laboratory of Operation Research of The 
Department of Ocean Engineering - ITS has been exploited 
for this research purpose . It is found that the wave 
direction of south toward was the extreme condition causing 
the structure collapse fastest . The lateral load that made 
the structure collapse totally was 21 times of the lateral 
load in the design level condition . It is also found that 
there were three failure modes happened to the structure . 
The first mode of the failure was happened at the diagonal 
bracings of the first and third legs (level - 2 elevation) of 
the structure . The second mode was happened at diagonal 
bracings and horizontal bracings of the same legs in the 
level 2 and level - 9 elevation of the structure . In the 
th i rd mode the structure was totally collapse . The most of 
the members were collapse due to axial compression stress . 
The value of Reserve Strength Index (RSI) for this 
structure is 9 . 6 for the model uncertainty factor (XmJ of 
0 . 85 and 11 . 3 for Xm =1 . 0 . It is concluded that the leg 
structures of the Hang Tuah MOgPU is appropriate to the API 
RP 2A WSD criteria according to the ultimate strength 
condition . 
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I. 1. LA TAR BELAKANG MASALAH 
Permasalahan yang sering timbul pada saat pengoperasian struktur anjungan adalah pada fase operasional. Hal ini berhubungan erat 
dengan kekuatan struktur dalam mengantisipasi beban lingkungan yang 
dialami struktur . Desain struktur anjungan harus memberikan keamanan 
yang cukup baik terhadap kemungkinan kelebihan beban (overload) atau 
kekurangkuatan (understrength). Kelebihan beban yang terlalu besar 
akan dapat menyebabkan deformasi plastis struktur dan akhimya 
berakibat keruntuhan struktur. 
Untuk mengantisipasi terjadinya keruntuhan struktur maka diperlukan 
suatu penelitian/ pengujian terhadap kekuatan struktur. Karakteristik 
kekuatan struktur dapat berubah-ubah pada kondisi tertentu, hal-hal 
yang dapat mengubah karakteristik kekuatan ini antara lain pengaruh 
lingkungan (beban gelombang) dan beban operasi di atas geladak. 
Salah satu cara untuk mengetahui kekuatan elemen penyusun kaki 
struktur (dalam hal ini MOgPU) adalah dengan metoda penambahan level 
1-1 ferry jertlumsyaft 
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pembebanan yang dialami struktur tersebut. Dengan adanya 
penambahan level pembebanan tersebut maka pada suatu level 
pembebanan tertentu struktur akan mengalami keruntuhan, sehingga 
batas kekuatan struktur serta moda kegagalannya dapat diketahui. 
I. 2. PERUMUSAN MASALAH 
Permasalahan yang akan dibahas untuk struktur Hang Tuah MOgPU 
(Gambar 1.1) yang beroperasi pada kedalaman 83.1 m df perairan Natuna 
Laut Cina Selatan dalam penelitian ini ialah : 
1. Bagaimana kekuatan kaki struktur Hang Tuah MOgPU terhadap 
penambahan level pembebanan sampai struktur (dimodelkan 
dengan GTStrudl) runtuh (push-over analysis)? 
2. Bagaimana moda keruntuhan struktur Hang Tuah MOgPU? 
Gam bar 1.1 Struktur Hang Tuah MOgPU 
(ACE MOgPU for West Natuna, Doc. 84502-5000-60-01-0) 
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1.3. TUJUAN 
Adapun tujuan yang ingin dicapai dengan penelitian ini ialah : 
1. Untuk mengetahui besarnya beban yang dialami struktur 
hingga struktur Hang Tuah MOgPU runtuh. 
2. Untuk mengetahui moda keruntuhan struktur Hang Tuah 
MOgPU. 
1.4. MANFAAT 
Manfaat yang akan diperoleh yaitu agar selarna pengoperd~idn , ~truktur 
Hang Tuah MOgPU (Moveable gas Production Unit) tidak diberi beban 
sebesar beban hasfl penelitian sehingga mekanisme keruntuhan struktur 
tidak terjadi. Demikian pula bila kita mengetahui moda keruntuhan 
struktur maka akan dapat diketahui saat kapan dan bagian mana struktur 
MOgPU diperbaiki / diperkuat (efisiensi waktu dan biaya). 
I. 5. BAT ASAN MASALAH 
Untuk mempersempit permasalahan dan mempermudah perhitungan 
maka akan dibatasi sebagai berikut : 
0 Percobaan ini akan mengambil struktur MOgPU sebagai 
studi kasus, dimana : 
v' Tipe kaki 3 chord, dengan tumpuan fixed. 
v' Tipe brace yang digunakan adalah K bracing. 
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0 Beban yang bekerja pada struktur adalah beban aksial 
(payload) dan beban lateral (gelombang). 
0 Penambahan pembebanan hanya pada beban gelombang 
0 Analisis yang dipakai untuk analisis struktur adalah 
analisis statis nonlinier. 
0 Analisis hanya dilakukan pada kaki struktur. 
0 Perhitungan respons struktur meliputi displasmen, 
tegangan, gaya reaksi , momen dan moda keruntuhan 
yang bekerja dilakukan dengan menggunakan software 
GTStrudl . 
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1.6. METODOLOGI PENELITIAN 
Mulai 
Pengumpulan Data Ungkungan (Data 
Gelombang) dan Data Struktur 
penaafiufuan 
Pemodelan Struktur dengan 
GTStrudl 
Pemodelan Beban yang Bekerja pada Struktur 
dengan GTSelos 




Analisis elemen yang gagal 
SELESAI push-over analysis 
Gambar 1.2 Alur Metodologi penelitian 
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Metodologi yang dipakai datam penelitian ini adalah : 
1. Pengumpulan data lingkungan dan pengumpulan data struktur. 
Pengumpulan data lingkungan yang meliputi gelombang yang 
nantinya digunakan sebagai perhitungan beban. 
Pengumpulan data struktur MOgPU meliputi dimensi, material dan 
berat diambil dari eristing model. 
2. Pemodelan struktur. 
Memodelkan struktur MOgPU dengan data-data struktur yang 
tersedia dengan software GTStrudl. 
3. Pemodelan beban. 
Beban dibagi menjadi dua yaitu beban yang bekerja secara aksial 
(be ban struktur sendiri, beban anode dan beban pada geladak) 
dan beban yang bekerja secara lateral yaitu beban gelombang. 
4. Analfsis statis struktur 
Analfsis statis struktur dilakukan dengan membebani struktur 
MOgPU dengan beban gelombang dan beban aksialnya . 
5. Menghitung tegangan dan displasmen maksimum pada struktur, 
kemudian memeriksanya dengan tegangan yang direkomendasikan 
API RP 2A-WSD. 
6. Penambahan beban. 
Jika tegangan dan displasmen maksimum hasil pembebanan awal 
masih dibawah angka aman maka perlu dilakukan penambahan 
pembebanan sampai elemen/ sambungan ada yang collaps. 
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Penambahan pembebanan sebesar 1 kali dari beban gelombang 
awal. 
7. Jika elemen gagal periksa apakah terjadi keruntuhan struktur, bila 
tidak maka melakukan pengulangan poin 4. sampai struktur 
MOgPU runtuh. 
8. Bila struktur telah runtuh maka elemen yang runtuh dianalisis 
secara nonlinier . 
1.7. SISTEMATIKA PENULISAN 
Sistematfka penulisan yang digunakan dalam penyusunan laporan tugas 
akhir ini adalah sebagai berikut : 
BAB I PENDAHULUAN 
Mllll4. pFq"'IJSl A"a ,. 
tN ')TITU'T T tKHOl9 Gt I 
\fi'ULUH - H c;)Pt:IIN:• 
Pada bab fnt akan dtterangkan mengenai latar belakang penelitian yang 
dilakukan, permasalahan, tujuan yang ingin dicapai, batasan-batasan 
masalah, metodologi penelitian dan sistematika penulisan laporan tugas 
akhir. 
BAB II TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI 
Bab ini akan menjelaskan teori-teori yang dibutuhkan penulis untuk 
melakukan penelitian ini. Materi-materi yang dicantumkan pada bab ini 
antara lain : dasar-dasar perancangan jack-up, dasar metode elemen 
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hingga, teori gelombang, konsep kekuatan struktur, konsep analisa 
plastis dan konsep push-over analysis. 
BAB Ill PEMODELAN BEBAN & STRUKTUR MOgPU DENGAN M.E.H. 
Pada bab ini akan dijelaskan pemodelan beban struktur yaitu beban 
gelombang dan beban vertikalnya. Pada bab ini juga akan dibahas cara 
memodelkan struktur MOgPU dengan GTStrudl. Data-data pendukung 
untuk melakukan pemodelan beban dan struktur juga dicantumkan. 
BAB IV ANALISIS DAN PEMBAHASAN 
Bab ini akan membahas tiga hal penting yaitu metodologi analisis push-
over, analisis hasil dan pembahasan. Analisis dilakukan untuk megetahui 
respon struktur terhadap pertambahan beban lateral. 
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 
Bab ini akan menerangkan kesimpulan dari hasil analisis dan saran-saran 
penulis untuk keperluan penelitian selanjutnya. 
1-8 fmy feraumsyali 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
DAN DASAR TEORI 
11.1. TINJAUAN PUSTAKA 
S truktur MOgPU (Moveable gas Production Unit) yang saat ini sedang beroperasi lapangan gas milik ConocoPhillips di Laut Natuna 
merupakan jack-up dengan 4 kaki yang dapat beroperasi sampai 
kedalaman 100 m. Struktur MOgPU yang bernama Hang Tuah ini 
merupakan jack-up yang kesekiankalinya yang pernah dibangun dalam 
industri offshore structure. Hal ini hanya dimungkinkan karena kelebihan 
jenis struktur lepas pantai ini dalam kondisi operasional tertentu. 
Kelebihan-kelebihan struktur anjungan jack-up dibandingkan dengan 
jenis struktur lainnya adalah kestabilannya (konsep fixed offshore 
platform) dan kemudahannya untuk dimobilisasi (konsep floating 
offshore platform). 
Namun walaupun dengan kelebihan-kelebihan seperti yang disebutkan 
diatas, bukan berarti anjungan jack-up mudah untuk dirancang, untuk itu 
badan klasifikasi Norwegia, Dalam beberapa tahun terakhir Det norske 
Veritas (DnV) telah berhasil mencatat 10 konsep berbeda yang dilakukan 
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disainer dalam merancang struktur jack-up, yang dapat disimpulkan 
dalam tiga hal berikut (Carlsen et al, ) : 
1. Disainer mengembangkan sendiri prosedur anallsis yang 
dikombinasikan dengan berbagai macam teori yang 
dikenal. 
2. Beberapa disainer menggunakan metode analisis yang 
sama untuk lingkungan yang lebih ganas dengan metode 
yang dipakai untuk lingkungan biasa. 
3. Beberapa prosedur disain adalah anallsis kekuatan statis 
sederhana dengan pertimbangan dua moda kegagalan, 
yaitu buckling dan yielding. 
Tujuan setiap analisis struktur adalah untuk memastikan bahwa besaran-
besaran respon yang terhitung (terutama tegangan dan lendutan) bagi 
model struktur yang ditinjau berada dalam harga-harga yang diijinkan. 
Langkah pertama dalam analisis ini adalah menentukan model geometris 
struktur (Rosyid, 1996 ). 
Di dalam pemodelan anjungan jack-up yang tepat akan sangat 
menentukan ketepatan hasH anallsis, baik untuk analisis matematis 
maupun test hidrodinamis model skala di kolam test. Untuk 
mendapatkan model matematis yang representatif, maka model struktur 
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anjungan jack-up harus memenuhi kriteria model yang meliputi 
(Murdjito, 1997) : 
a. model harus mampu memberikan hasil respon yang andal 
sehubungan parameter-parameter perancangan, seperti 
perpindahan horizontal geladak, penentuan kaki jack-up 
dan lain-lain. 
b. model harus mampu memberikan gambaran yang jelas 
tentang peranan parameter-parameter perancangan, baik 
untuk sistem yang tinier maupun yang tidak linier, 
c. model harus fleksibel terhadap bebagai jenis analisis. 
Dalam pelaksanaan analisis model matematis struktur, terdapat dua 
metode penting yang lazim digunakan yaitu discrete elemen method 
(OEM) dan finite elemen method (FEM). Pada metode OEM struktur 
dibagi atas elemen-elemen yang kaku, yang masing-masing dihubungkan 
pegas dan peredam (damping). Suatu titik masa (Lump Mass) ataupun 
inersia diletakkan antara sambungan dua elemen. Sedangkan pada 
metode FEM model fisik struktur dijadikan sebagai suatu sistem linier 
yang kontinyu dengan jalan membagi bentuk fisik struktur menjadi 
kelompok-kelompok elemen kecil. Kelompok elemen-elemen kedl 
dihubungkan dalam simpul (nodes) sehingga menjadi suatu sistem yang 
kontinyu (Murdjito, 1997). 
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Permasalahan teknis yang sering terjadi dalam pengoperasian anjungan 
jack-up sering timbul pada fase operasional. Hal ini sangat erat 
kaitannya dengan stabilitas struktur dalam mengantisipasi beban 
lingkungan. Terutama beban gelombang dan badai, kekuatan dan 
kekakuan kaki jack-up serta besarnya penyimpangan horizontal yang 
melebihi kriteria keselamatan operasi (Murdjito, 1996 ). 
11.2. DASAR TEORI 
11.2.1. STRUKTUR ANJUNGAN JACK-UP 
II. 2. 1. 1. JACK-UP SECARA UMUM 
Anjungan jack-up merupakan struktur yang terbentuk dari gabungan 
metode antara fixed structure (jacket steel structure) dan floating 
structure (semi submersible). Dengan penggabungan ini diharapkan 
struktur jack-up dapat memiliki kelebihan-kelebihan yang dimiliki oleh 
kedua tipe struktur tersebut, yaitu pada fase operasi maupun pada fase 
transportasi. 
Hal ini dikarenakan jack-up pada fase transportasi dan instalasi dalam 
kondisi terapung, sedangkan pada fase operasi kaki jack-Up terpancang 
pad a dasar taut dengan kedalaman 1-1,5 meter. Geladak dan bangunan 
atas ditopang oleh kaki -kakinya berada pada ketinggian yang tidak 
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terjangkau oleh gelombang. Hal ini menyebabkan jack-up pada kondisi 
operasionallebih stabil bila dibandingkan dengan anjungan terapung. 
Anjungan jack-up memiliki tiga fase pengoperasian yaitu fase 
transportasi, fase operasi dan fase instalasi. Setiap fase mempunyai 
pengaruh masing-masing terhadap perancangan anjungan jack-up . Oleh 
karena itu ketiga fase tersebut harus menjadi satu pertimbangan dalam 
perancangan. Ketiga fase tersebut akan dijelaskan di bawah ini. 
1. Fase transportasi 
Fase transportasi adalah pemindahan anjungan jack-up dari 
satu lokasi ke lokasi yang lain. Hal ini dapat terjadi pada satu 
lokasi pengeboran ke lokasi pengeboran lain atau dari galangan 
atau pelabuhan ke lokasi kerja. Pada umumnya struktur 
anjungan jack-up tidak dilengkapi dengan fasilitas penggerak 
sendiri (propulsion system). Pada waktu transportasi salah satu 
ujung kaki -kaki anjungan jack-up terikat pada geladak sedang 
ujung yang lain bebas menjulang di atas geladak. 
2. Fase instalasi 
Fase instalasi dilakukan setelah anjungan jack-up sampai di 
lokasi operasi. Fase instalasi meliputi kegiatan penurunan kaki 
jack-up hingga menyentuh dasar laut, pembebanan awal (pre-
loading) dan mengangkat geladak hingga ketinggian tertentu 
dari permukaan air tenang agar tidak terjangkau gelombang air 
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laut. Dan yang terakhir adalah pengikatan kaki pada geladak. 
Pada fase ini sering terjadi adanya pengaruh eksentnsitas yang 
diakibatkan adanya gaya-gaya eksternal yaitu beban 
gelombang maupun beban arus, karena semakin dalam jack-up 
itu diturunkan maka kekakuan kaki semakin kecil dan 
plastisitasnya semakin besar. 
Sedangkan akibat penggunaan jacking system memungkinkan 
terjadinya hal-hal sebagai benkut : 
Deformasi geladak sebagai akibat dan berat kaki-kaki 
jack-up. Akan tetapi deformasi ini juga dapat 
menimbulkan beban momen pada kaki-kaki jack-up 
tersebut. 
- Sebagai akibat tumbukan antara kaki jack-up dengan 
dasar laut dapat menimbulkan beban aksial dan momen 
pada kaki jack-up. Pada kondisi ini berat anjungan dan 
fasilitasnya sangat berperan penting. 
Sebagai akibat dan rotasi kaki jack-up dengan geladak 
dapat mengakibatkan timbulnya momen dan beban 
geser. 
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3. Fase Operasi 
Dari tiga fase yang ada, fase operasional merupakan fase 
terpenting dalam pengoperasian suatu anjungan jack-up. Hal 
ini dikarenakan pada fase ini suatu anjungan jack-up harus 
mampu menjalankan fungsinya secara layak dan handal. Selain 
itu dari semua kecelakaan yang pernah terjadi pada struktur 
jack-up, kebanyakan terjadi pada fase operasional. 
Fase operasi ialah fase dimana jack-up melakukan fungsinya. 
Kriteria terpenting pada fase operasi ialah besarnya momen 
pengembali yang dimiliki jack-up. Jack-up dituntut mempunyai 
momen pengembali yang lebih besar dari momen guling akibat 
pengaruh kondisi lingkungan. Besarnya perbandingan antara 
momen pengembali yang dimiliki oleh jack-up dengan momen 
guling maksimal yang diakibatkan oleh lingkungan tidak boleh 
kurang dari 1 ,3. 
momen pengembal i 
----=:...:....__.:::::..._ __ ~ 1.3 (2.1) 
momen _ gulmg _ maksima/ 
Besarnya momen guling yang timbul selain ditentukan oleh 
beban lingkungan juga ditentukan oleh konstruksi jack-up 
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terutama diameter kaki, koefisien drag (cd) dan koefisien 
inersia (em) serta besarnya beban angin. 
Besarnya momen pengembali yang dimiliki oleh jack-up akan 
sangat tergantung pada besarnya beban fungsional dan posisi 
titik berat beban tersebut terhadap sumbu putarnya. 
Disamping itu jarak antar kaki akan menentukan besarnya 
lengan momen pengembali jack-up. 
Besarnya beban fungsional yang harus dimHiki oleh jack-up 
akan menentukan ukuran anjungan. Hal ini berhubungan 
dengan kebutuhan luas geladak dan kapasitas muat yang 
tersedia. Disisi lain ukuran anjungan juga ditentukan oleh 
posisi dimana kaki jack-up dirancang. 
Beban fungsional juga akan mengakibatkan beban aksial dan 
momen bending orde dua (P-d effect) pada kaki jack-up 
sebagai akibat pergeseran titik berat. Besarnya beban ini akan 
menambah besarnya tegangan yang ada pada kaki jack-up. Hal 
ini tentunya akan mempengaruhi kekakuan (stiffness) kaki 
jack-up, yang berarti juga akan mempengaruhi ukuran utama 
kaki jack-up. Beban yang terjadi pada kaki jack-up akan 
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ditransformasikan ke geladak melalui sistem sambungan antara 
geladak dengan kaki Uacking dan fixation system). Disisi lain 
beban yang terjadi pada kaki jack-up akan menentukan sistem 
pondasi yang sesuai. 
Momen guling dapat timbul selain ditentukan oleh beban 
lingkungan juga ditentukan oleh konstruksi jack-up terutama 
diameter kaki, koefisien drag (cd) dan koefisien inersia (em). 
Beban yang terjadi pada kaki jack-up akan ditransformasikan 
ke geladak dan kaki. Sehingga besarnya beban yang bekerja 
pada kaki juga akan mempengaruhi perancangan sistem 
sambungan antara geladak dengan kaki Uacking dan fixation 
system). 
II. 2. 1. 2. PEMODELAN STRUKTUR JACK-UP 
Secara garis besar prosedur perancangan struktur anjungan jack-up 
adalah sebagai berikut (Murdjito, 1997): 
1. Analisis kondisi lingkungan. 
Kondisi lingkungan tempat beroperasinya anjungan jack-up 
meliputi gelombang laut, arus laut, angin, kondisi tanah pondasi 
dan lain-lain. Lingkungan tersebut berpengaruh sangat besar pada 
beban lingkungan yang bekerja pada struktur jack-up. Untuk 
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lokasi operasi di perairan dalam, beban hidrodinamis mengambil 
peranan penting pada total beban yang bekerja pada struktur. 
2. Menentukan beban fungsional. 
Besarnya beban fungsional sangat ditentukan oleh berat struktur 
beserta fasilitasnya dan daya muat (payload). 
3. lnformasi geologi. 
lnformasi geologi berisi informasi tentang sifat-sifat dan struktur 
mekanis tanah dasar laut dimana jack-up akan dioperasikan. 
lnformasi ini sangat penting untuk menentukan pemodelan 
pondasi. Oleh karena masih sulitnya untuk mendapatkan data 
geologi yang lengkap pada daerah operasi lebih dari satu lokasi, 
maka informasi geologi ini sering hanya didasarkan pada data 
statistik dan asumsi. 
4. Perhitungan beban eksternal 
Beban eksternal yang paling dominan untuk jack-up didaerah 
operasi laut dalam adalah beban hidrodinamis. Besarnya beban 
hidrodinamis akan sangat tergantung pada penentuan teori 
gelombang, penentuan beban gelombang serta transformasi 
parameter hidrodinamika ke beban hidrodinamis pada struktur. 
5. Analisis model struktur. 
Hal ini meliputi analisis respons struktur terhadap beban yang 
bekerja dan analisis terhadap stabilitas jack-up dari pengaruh 
beban lingkungan pada fase operasional. 
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HasH dari analisis diatas akan dievaluasi dan disesuaikan dengan 
menggunakan kriteria perancangan yang ada untuk menentukan 
kelayakan hasH perancangan. Kriteria perancangan struktur jack-
up ini pada umumnya telah didefinisikan oleh Biro Klasifikasi 
seperti DnV, API, ABS, LR dan lain sebagainya dalam bentuk rules . 
Pemodelan struktur jack-up secara global untuk analisis static 
deterministic dapat dilakukan dengan Hn;te Element Method 
(FEM) (Bradshaw, 1987). Dalam model ini bisa dipasangkan 
sebagian besar bahkan seluruh member yang ada struktur geladak 
maupun kakinya. Hubungan antara kaki dengan geladak dapat 
memakai pseudo member (rigid body element) tanpa disertai 
dengan pegas atau sistem peredam (damping). Namun untuk 
analisis dinamis hal ini kurang efektif, apabila dalam analisisnya 
selalu berkaitan dengan pegas dan damping baik pada hubungan 
geladak dengan kaki maupun hubungan antara tanah sebagai 
support dengan kakinya. Hal ini berkaitan dengan gerak struktur 
secara dinamis yang juga menentukan derajat kebebasannya 
(Degree of Freedom). Oleh karena itu, model jack-up untuk 
analisis dinamis dilakukan dengan penyederhanaan melalui Leg 
Stick Model, yang mana ketentuan mengenai hal ini didasarkan 
pada formulasi Det Norske Veritas (DnV, 1983). 
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11.2.1.3.METODE ANALISIS STRUKTUR JACK-UP 
Ada dua metode analisis yang bisa digunakan dalam perancangan 
struktur jack-up, yaitu : 
1. Metode analisis deterministik, dan 
2. Metode analisis stochastik. 
Kedua metode ini memiliki perbedaan yang cukup mendasar (Tabel 2.1) 
Tabel 2.1 Perbedaan metode analisis deterministik dan stochastik (Murdjito, 1997) 
r--
Metode analisis Deterministik 
up menggunakan Teori 
ombang Unier 
garuh yang tidak linier 
yatakan dalam Damping 












ak mampu mempresentasikan 
disi gelombang laut · yang 
enarnya 
garuh parameter -parameter 
nya tidak dapat dimasukkan 
am perhitungan padahal 
pengaruhnya terhadap respon 
struktur mungkin cukup berarti 
Metode analisis Stochastik 
Menggunakan Teori Gelombang 
Non Unier 
Parameter-parameter tidak linier 
dapat disimulasikan dalam model 
matematis 
Model matematis san gat rum it 
sehingga membutuhkan fasilitas 
komputer yang memadai 
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II. 2. 2. GELOMBANG 
11.2.2.1. TEORI GELOMBANG STOKE ORDE 5 
T eori stokes orde 5 ini ditemukan oleh Skjelbreia dan Wiegel yang 
digunakan dalam analisis keakuratan pada kecuraman gelombang H/A.. 
Teori ini kemudian dikembangkan oleh Skjelbreia dan Hendrickson. 







Dari persamaan di atas, didapat persamaan kecepatan partikel air 
seperti di bawah ini: 
5 
u = C_L nJ·:, cosnBcosh nks (2.4) 
n• l 
5 
w = c_L ni·:, sin nBsinh nh (2.5) 
Jl'l!llt l 
Dari persamaan kecepatan di atas didapat diferensial berupa percepatan 
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Persamaan profil gelombang (11) pada Still Water Level (SWL) adalah : 
l .s 
77 =-I n!·:, cos( lex- cut ) 
k 11=1 
(2.8) 
Untuk mendapatkan harga Fn diperlukan perhitungan sebagai berikut: 
S = sinh kd 9 = kx - rot 
C =cosh kd k = 2rc/ L 





ac = 18 - 249c2 
A _ - (l.1 84c10 -1.440c8 - 1.992c6 + 2.641c4 + ac) 
15 
- 1.536s 11 
A _ 192c8 - 424c6 - 312c4 + 480c2 - 17 
24
- 768s10 
A _ 13 - 4c2 
u - 64s1 
ac = 512c12 = 4.224c10 
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A _ uc- 6.800c8 - 12.808c6 + 16.704c4 - 3.154c2 + 107 
.lS- 4.096s11(6c2 - 1) 
A _ 80c6 - 816c4 + 1.338c2 - 197 
~-~ - 1.536s 10(6c2 -1 ) 
ac5 = 163.470c2 - 16.245 
A _- (2.880c
10 
- 72.480c8 + 324.000c6 - 432.000c4 + ac5) 
55 - 61.440s11(6c2 - 1)(8c4 - 11c2 + 3) 
8 _ c(272c
8 
- 504c6 - 192c .. + 322c2 +2 1) 
~ - 384s9 
be = 88.128c14 - 208.224c12 + 70.84c10 
B _ he+ 54.000c8 - 21.816c6 + 6.264c4 - 54c2 - 8 1 
35
- l2.288s12(6c2 - I) 
c(768c10 - 448c8 - 48c6 + 48c4 + I 06c2 - 21 8 44 = _..:._ ____________ _ 
384s9 (6c2 - 1) 
bc5 = 192.000c16 - 262.720c14 +83.680c12 + 20.160c10 
8 _ hc5 - 7.280c
8 + 7.160c6 -1.800c .. - 1.050c2 + 225 
55 
- 12.288s 10(6c2 - 1()(8c4 - llc2 + 3) 
cc = 3.840c12 - 4.096c10 
( . _ cc + 2.592c
8 
- 1.008c6 + 5.944c4 - 1.830c.-2 + 147 
2 - 512s10(6c2 - I) 
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Dari perhitungan di atas didapat harga 'A dengan menggunakan iterasi, 
yaitu: 
KC2 = g tanh kd (1 + A. 2C1 + A. 4Cz) 
KH = 2 [A. +A.3Bn + A.\B3s + Bss)] 
Setelah nilai A. didapat, maka dapat dihitUng nilai F "' yaitu: 
(2.9) 
(2.10) 
Setelah nilai dari Fn didapat, maka perhitungan kecepatan dan 
percepatan air laut dapat dilakukan. 
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11.2.2.2. BEBAN GELOMBANG PADA SlUNDER TEGAK 
Untuk menghitung gaya gelombang pada struktur dibutuhkan model dari 
kondisi gelombang yang didapat dari pencatatan data gelombang, arus 
dan angin dari lokasi yang direncanakan (Sarpkaya, 1981 ). 
Gaya gelombang yang bekerja pada silinder tegak merupakan 
penjumlahan langsung dari gaya inersia dan gaya drag. Sedangkan gaya 
inersia merupakan penjumlahan antara gaya froude-krylov dengan gaya 
yang disebabkan oleh massa tambah. Dalam perhitungan gaya gelombang 
bangunan lepas pantai maka persamaan Morrison sering dipakai 
(Chakrabarti, 1987). Untuk dapat memakai rumusan Morrison ini maka 
perlu lebih dahulu mengetahui batasan - batasan yang digunakan oleh 
Morrison dalam menghitung gaya yang ditimbulkan oleh gelombang. 
Secara lengkap syarat - syarat yang dimaksud adalah sebagai berikut: 
D/A. > 1 ; pada kondisi ini gelombang mendekati pemantulan 
murni 
D/A. > 0.2 ; pertambahan gaya gelombang oleh difraksi 
gelombang perlu diperhatikan 
D/A. < 0.2 ; penggunaan rumus Morrison adalah valid 
Persamaan yang diberikan oleh Morrison untuk perhitungan beban 
gelombang, yaitu: 
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z 
Fw = f (Fd + Fi)dz 
() (2.11) 
z ( 1 1 ) Fw = J - · p · Cd · D · ulul +- · 7r · D2 • p · Cm · ar dz () 2 4 
dimana : 
Fw = gaya gelombang per unit panjang 
Fd = gaya drag per unit panjang 
Fi = gaya inersia per unit panjang 
D = diameter luar member Chord 
Cd = koefisien drag untuk Chord 
Cm = koefisien inersia untuk Chord 
p = massa jenis air laut 
u = kecepatan horisontal partikel air laut 
ax = percepatan horizontal partikel air laut 
Untuk melinierkan suku u I u l pada persamaan Gaya drag memakai 
formulasi sebagai berikut : 
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Gambar 2.1 Gaya gelombang pada Silinder Tegak (Dawson, 1976) 
11.2.2.3. BEBAN GELOMBANG PADA SlUNDER MIRING 
Untuk perhitungan beban gelombang pada Brace baik horizontal maupun 
diagonal digunakan rumus Morrison yang telah dimodifikasi (Chakrabarty, 
1975) untuk menghitung gaya gelombang pada silinder miring dengan 
arah sembarang. Dalam rumusan ini kecepatan dan percepatan diuraikan 
menjadi dua (2) komponen, yaitu normal dan tangensial terhadap sumbu 
aksis lokal silinder, tetapi dalam aplikasinya hanya komponen normal 
saja yang digunakan untuk menghitung besarnya gaya gelombang. 
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Gambar 2.2 Orientasi Arah Gaya Gelombang pada SHinder Miring (Dawson, 1976) 
SHinder akan dilalui oleh partikel air yang mempunyai kecepatan 
horizontal u dan kecepatan vertikal v, percepatan horizontal ax, dan 
percepatan vertikal ay. Dengan menggunakan transformasi sumbu 
koordinat dapat ditentukan arah silinder terhadap masing-masing sumbu 
koordinat. Harga dari komponen-komponen normal (\7) terhadap silinder 
aksis adalah : 
(2.13) 
Komponen kecepatan normal yang searah dengan sumbu x, t , dan z 
berturut - turut adalah : 
u, =u-cx(cxu+c,.v) 
v = v- c 1c u + c v) 
II y ~ .Y J' 
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dimana : 
c;r =sin ¢ -cosl'k 
c = cosB I 
c= =sin¢·sinB 
(2.15) 
Komponen percepatan normal dalam arah x, y, dan z diberikan sebagai 
berikut: 
a tU' = a .T - C X (c X a X + C ~ a V ) 
am = ay- c.~ (cxax + c_,.a .l' ) 
anz =-cz (c;ra ... +c.Ya l ) 
(2.16) 
Dengan demikian rumusan Morrison untuk gaya per satuan panjang untuk 
masing - masing sumbu menjadi : 
oF = _!_. p ·Cd · D · 'V ·u +_!_·p·;r · 1)2 ·Cm ·a 
r 2 " 4 , ... 
oF =_!_·p·Cd·D ·'V·v +_!_·p ·1l ·D2 ·Cm·a 
I' 2 " 4 II)' (2.17) 
Gaya yang bekerja sepanjang pipa diperoleh dengan jalan 
mengintegralkan gaya per satuan panjang pada persamaan di atas 
sepanjang pipa silinder, menjadi : 
1·~ = J a1~~dv 
F,. = foF ds 
)' 
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Pada akhirnya didapatkan bahwa gaya total yang bekerja pada silinder 
adalah: 
(2.19) 
11 .2.2.4. KOEFISIEN HIDRODINAMIS 
Banyak penelitian telah dilakukan untuk mendapatkan harga koefisien 
hidrodinamis, baik dilakukan di laboratoruim maupun langsung dilakukan 
di lapangan. Hasil penelitian sangat beragam. Ketidakseragaman hasil 
penelitian tersebut disebabkan oleh banyak faktor, antara lain jumlah 
dan arah gelombang, perbedaan teori gelombang yang digunakan, efek 
free-surface, kekasaran akibat marine growth, arus, formasi vortex dan 
lain sebagainya. Perintis dalam penelitian nilai koefisien hidrodinamis 
tersebut adalah Keulegan dan Carpenter. 
Penelitian di laboratorium yang dilakukan untuk mendapatkan hubungan 
antara ed, em dan cl dengan Reynold Number (Re) dan Keulegan-
Carpenter Number. Pereobaan dilakukan dengan meletakkan silinder 
pada bagian horisontal dari U-Tube dan air di dalam kolom U- Tube 
digerakkan seeara teratur melewati silinder. Hasil pereobaan itu 
menunjukkan ed dan em pada silinder halus adalah fungsi Re dan KC 
(Sarpkaya, 1976 ). 
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R uD e=- (2.20) 
v 
K( . = ul' (2.21) 
/) 
dimana: 
u = kecapatan partikel gelombang (m / s) 
D = diameter silinder (m) 
T = Periode gelombang (s) 
v = viskositas kinematis fluida (m2 /s) 
Disainer harus dapat menerapkan nilai koefisien hidrodinamis sesuai 
dengan keadaan sebenarnya di lapangan. Beberapa perusahaan 
mempunyai cara tersendiri dalam menentukan koefisien hidrodinamis. 
Salah satunya adalah yang direkomendasikan oleh Agerschou dan Edens 
untuk stokes orde 5 yaitu cd antara 0.8 - 1.0 dan em = 2.0. 
11.2.3. DASAR METODE ELEMEN HINGGA 
Penyelesaian suatu permasalahan dalarn bidang rekayasa umumnya 
menghasilkan ekspresi / model matematik yang melibatkan kondisi batas 
(boundary condition) , sifat material, ketidaklinieran dan sebagainya, 
sehingga jarang sekali model matematis untuk masalah-masalah teknik 
yang bisa diselesaikan secara analitis. Keadaan inilah yang memaksa 
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engineer menggunakan analisis numerik yang kendatipun hasilnya hanya 
bersifat pendekatan tetapi dianggap cukup dapat diterima. Perhitungan 
lendutan dan tegangan di sepanjang elemen space-frame adalah salah 
satu masalah teknik yang cukup populer dalam bidang rekayasa lepas 
pantai. (Tarigan, 2000) 
Pendekatan-pendekatan numerik ini, berdasarkan sifatnya selalu 
menggunakan informasi-informasi pada sambungan Uoint). Proses 
penentuan sambungan ini disebut discretization. Salah satu caranya 
adalah dengan membagi suatu sistem menjadi bagian-bagian atau 
elemen-elemen yang lebih kecil. Pemecahan masalah kemudian 
dilakukan pada elemen-elemen kecil ini, yang selanjutnya digabungkan 
kembali sehingga didapatkan pemecahan masalah secara keseluruhan. 
Metode ini dikenal dengan finite element method atau metode elemen 
hinnga. Pada prinsipnya metode elemen hingga memperlakukan suatu 
sistem sebagai gabungan dari elemen-elemen kecil yang digabungkan 
satu sama lain oleh titik-titik yang disebutjointl node. 
Fungsi yang sederhana umumnya dipilih untuk mendekati distribusi atau 
variasi lendutan yang sesungguhnya pada tiap elemen tersebut. Fungsi 
yang harus memenuhi syarat-syarat tertentu itu disebut dengan 
displacement function atau displacement model. Hasil yang diinginkan 
seperti besar lendutan, dihitung pada sambungan, sehingga hasil akhir 
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yang diperoleh adalah harga pendekatan dari lendutan pada lokasi-lokasi 
diskret dari sistem yang diselidiki, yaitu pada nodes-point-nya tersebut. 
11.2.3.1. PENDISKRITAN SISTEM YANG DIANALISIS 
Merupakan proses dimana sistem yang dianalisis dibagi menjadi bagian-
bagian kecil. Beberapa usaha telah dilakukan untuk membagi elemen-
elemen ini secara otomatis, akan tetapi banyak hal tergantung 
kecakapan individu yang melakukan analisis, termasuk misalnya 
menentukan model apa yang akan digunakan sebagai elemennya dan 
berapa jumlah serta dimensinya yang dianggap memenuhi syarat untuk 
suatu masalah tertentu. 
Pendiskritan ini merupakan tahap yang penting, karena dalam 
prakteknya, suatu sistem umumnya sangat kompleks dan besar, sehingga 
untuk keperluan analisis dengan metode elemen hingga hanya bagian-
bagian tertentu yang dianggap perlu saja yang diselidiki. 
Struktur jack-up yang terdiri dari chord dan brace adalah suatu sistem 
yang terdiri dari banyak elemen space frame. Elemen space frame 
sebenarnya adalah gabungan dari dua macam elemen, yaitu elemen truss 
dan beam dalam koordinat global tiga dimensi. Pengasumsian ini 
didasarkan pada pembebanan dan lendutan yang akan terjadi pada 
elemen space frame. Elemen truss adalah elemen yang akan mengalami 
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pembebanan dan lendutan pada arah aksial (pada arah sumbu elemen) 
sedang elemen beam akan mengalami pembebanan, lendutan dan 
momen ke arah lateral. Elemen chord dan brace pada struktur jack-up 
akan mengalami pembebanan dari segala arah (aksial dan lateral) dalam 
ruang sehingga elemen chord dan brace tersebut akan mengalami 
lendutan dan momen ke segala arah pula. Jadi pendekatan model 
elemen yang paling baik untuk elemen chord dan brace ini adalah 
gabungan antara elemen truss dan beam dalam koordinat global tiga 
dimensi atau space frame 
11.2.3.2. PEMILIHAN MODEL LENDUTAN 
Walaupun hanya bersifat pendekatan akan tetapi pemilihan model 
lendutan ini harus tetap memenuhi ketentuan pokok tertentu. Sebagai 
contoh, derajat dari fungsi polinomial yang umum digunakan sebagai 
model lendutan dipilih atas dasar pertimbangan-pertimbangn praktis, 
karena pendekatan menjadi eksak kalau derajat polinomial yang 
digunakan adalah tak terhingga, dan hal ini tentu saja tidak mungkin. 
Model paling sederhana yang sering digunakan adlah polinomial tinier. 
Berikut ini adalah bentuk umum dari polinomial yang biasa digunakan: 
(2.22) 
Bentuk polinomial matrik ini dapat ditulis dalam persamaan matriks 
sebagai berikut: 
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{u} = [tj)] [a] 
d1mana: 
{u} = matriks modellendutan 
[IP] = matr1ks koord1nat mas1ng-mas1ng s1mpul 
[a] = matr1ks koord1nat umum 
Kemud1an antara lendutan dan s1mpul dengan koord1nat umum 
d1hubungkan dengan persamaan matriks sebaga1 berikut: 
{q} = [A] {a} atau {a} = [Ar1 {q} (2.23) 
Subst1tus1 persamaan (2.22) dan persamaan (2.23) menghasHkan 
persamaan matriks yang menyatakan hubungan antara model lendutan 
(u) dan vektor lendutan s1mpul (q) dalam bentuk (Tar1gan, 2000) : 
{u} = [<J>] [A]"1 [q} (2.24) 
Fungs1 yang menghubungkan modellendutan dan vektor lendutan s1mpul 
diatas disebut fungs1 bentuk (shape function) . Notas1nya adalah seperti 
d1 bawah 1n1 : 
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Fungs1 bentuk merupakan dasar pembentuk matr1ks kekakuan dan gaya 
s1mpul equ1valen. 
11.2.3.3. MATRIK KEKAKUAN ELEMEN 
Kekakuan pada dasarnya menghubungkan d1splasmen pada 
sambungan/s1mpul dengan gaya-gaya luar yang bekerja pada sambungan 
tersebut. Anal1s1s struktur dengan metode energ1 mengharuskan struktur 
hanya menerima beban yang bekerja pada t1t1k s1mpul. Namun pada 
kondis1 pembebanan yang sebenarnya, gaya umumnya terdistribusi 
secara merata sepanjang elemen. 
[K] {q} = {QJ (2.26) 
dimana [K] = matriks kekakuan 
{q} = matr1ks vektor lendutan s1mpul 
{QJ = matriks vektor dari gaya simpul gabungan 
Lendutan yang d1peroleh pada tiap elemen in1 adalah lendutan yang 
d1t1njau dari sumbu koord1nat lokal atau koord1nat elemen. Untuk 
masalah-masalah yang sederhana, matriks kekakuan b1sa d1tentukan 
dengan menggunakan azas keseimbangan, namun hal tersebut sul1t 
dHakukan pada masalah atau s1stem yang sed1kit kompleks. Matriks 
kekakuan dipengaruh1 pada tiga hal yaitu model lendutan yang d1pakai, 
geometr1 dan elemen-elemennya dan sifat material elemen. Karena sifat 
material 1ni bisa berbeda-beda untuk setiap elemen maka metode ini 
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memungkinkan untuk dipakai pada sistem atau struktur yang terdiri dari 
bermacam-macam material yang berbeda sifatnya. 
11.2.3.4. PENGGABUNGAN ELEMEN 
Proses penggabungan elemen didasarkan pada anggapan terjadinya 
kontinuitas pada sambungan yang menghubungkan satu elemen dengan 
elemen lainnya. Pada proses ini persamaan yang dihasilkan adalah 
seperangkat persamaan aljabar simultan. Untuk masalah teknik yang 
nyata (sistem yang terdiri dari banyak elemen) ukuran matriksnya akan 
besar sekali dan hampir tidak mungkin untuk diselesaikan secara manual. 
Disinilah peran komputer dengan kecepatan tinggi mutlak diperlukan. 
Persamaan global yang harus diselesaikan dalam proses penggabungan 
elamen ini adalah: 
[K] {r} = {R} (2.27) 
dimana : 
[K] = matriks kekakuan global 
{r} = matriks vektor lendutan untuk seluruh sistem yang dianalisis 
{R} = matriks pembebanan global 
Matriks kekakuan dan pembebanan global pada persamaan tersebut 
adalah matriks kekakuan dan pembebanan lokal yang sudah 
ditransformasikan ke dalam koordinat global atau koordinat struktur. 
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Jadi dalam proses penggabungan elemen 1n1 perlu didefinisikan terlebih 
dahulu matriks transformasi atau matriks rotasinya 
11.2.3.5. PERHITUNGAN LENDUTAN 
Setelah persamaan global dan kondisi batasnya dapat dihubungkan, maka 
persamaan aljabar simultan tersebut dapat diselesaikan untuk 
mendapatkan besarnya lendutan. Untuk persamaan tinier hal ini mudah 
untuk diselesaikan, namun untuk yang nonlinier tidaklah mudah, 
sehingga beberapa metode bantu untuk memodifikasi persamaan 
digunakan untuk maksud tersebut, sehingga mempercepat proses 
manipulasi yang dHakukan komputer. 
11.2.3.6. MENENTUKAN TEGANGAN DAN REGANGAN ELEMEN 
Untuk masalah analisis tegangan struktur, besaran penting yang kedua 
adalah tegangan dan regangan. Tegangan dan regangan struktur dapat 
diperoleh karena besaran-besaran tersebut dapat dinyatakan secara 
langsung sebagai fungsi dan displasmen yang sudah diperoleh dalam 
langkah sebelumnya. 
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11.2.3. 7.1NTREPRETASI HASIL 
Tujuan akhir dari analisis elemen adalah mengintrepretasi dan 
menganalisis hasH yang akan digunakan dalam proses perancangan. 
Penentuan lokasi pada struktur dimana terjadi deformasi dan tegangan 
biasanya sangat penting dalam mengambil keputusan di dalam proses 
perancangan. 
11.2.4. KONSEP TEGANGAN 
II. 2.4.1. TEGANGAN AKSIAL/NORMAL 
Tegangan normal dapat diakibatkan karena dua hal yaitu yang 
disebabkan oleh gaya aksial dan lenturan. 






A = luas penampang lintang (m2) 
P = Gaya Tank (N) 
Pada gambar 2.3 batang mengalami pembebanan aksial akibat 
gaya tarik P. Akibat gaya ini, batang akan mengalami tegangan 
aksial sebesar (Popov, 1993 ): 
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Gambar 2.3 Pembebanan aksial pada batang tubular (Popov, 1993) 
•:• Disebabkan oleh lenturan, ada dua kondisi lenturan yaitu : 
Pada batang lurus My a=--
1 
(2.29) 
Pada lengkung simetris My a = _ ___::.___ 
Ae(R- y) (2.30) 
•!• Disebabkan oleh mom en lentur murni. 
Selain akibat gaya aksial, tegangan aksial dapat diakibatkan juga 
oleh momen lentur murni akibat kopel M yang terjadi di setiap 
ujungnya (gambar 2.4). Tegangan yang tejadi akibat momen ini 
dike nat sebagai bending stress a tau tegangan lentur. 
M I 
c ~: XX 
Gambar 2.4 Pembebanan momen kopel pada batang tubular (Popov, 1993) 
dimana : 
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y = jarak dari sumbu netral ke sembarang titik A pada 
penampang (gambar 2.4) 
lz = momen inersia bidang penampang melintang terhadap 
sumbu z 
lnteraksi antara kedua jenis tegangan aksial di atas dalam 
kaitannya dengan superposisi antara kedua jenis tegangan aksial 
tersebut, menghasilkan koreksi pada besar tegangan lentur. 
Pengurangan besar tegangan lentur akibat adanya akibat 
tegangan tank dapat diabaikan tetapi pertambahan besar 
tegangan lentur akibat terbentuknya tegangan buckling yang 
disebabkan oleh tegangan aksial tekan perlu diperhatikan. 
11.2.4.2. TEGANGAN GESER 
Penyebab terjadinya tegangan geser ada dua jenis yaitu tegangan geser 
yang disebabkan oleh puntiran dan gaya geser dalam balok. 
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Batang penampang bulat juga akan mengalami tegangan geser walau 
besarnya tidak begitu berarti. Penyebab paling besar terjadinya 
tegangan geser pada elemen penampang bulat seperti kaki struktur jack 
up adalah momen puntiran aksial. Pada gambar 2.5 tampak batang 





(a) {b) (c) 
Gambar 2.5 Gaya puntiran pada batang silinder (Popov, 1993) 
Tegangan maksimum yang akan terjadi pada permukaan luar batang 
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dimana : 
J = momen inersia kutub 
T = momen torsi terkonsentrasi 
R = jari-jari p enampang batang 
Nilai J: 
J = :r (R4 - R4 ) Untuk circular ring 
2 o I 




Tegangan yang bekerja pada penampang lintang Ungkaran dan R adalah 
jari-jari penampang batang. Tegangan geser yang bekerja pada 
penampang melintang lingkaran selalu berarah tegak lurus jari-jari dan 
mempunyai arah yang sama dengan momen puntir. 
11.2.4.3. TEGANGAN GABUNGAN 
Tegangan gabungan untuk member silindris dipengaruhi oleh gabungan 
antara kompresi dan fleksur secara poporsional harus memenuhi 
persyaratan berikut (API RP 2A WSD, 2002) : 
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F " ,. 
Jika .1:, ~ 0. 15 , maka berlaku perumusan : 
1·., 
dimana : 
Fa = tegangan yang diijinkan 
fa= tegangan axial 
fb = tegangan bending 
Cm = Faktor Reduksi 
11.2.5. KRITERIA KEKUATAN 
r 




MILIK PERitUS lA" a a• 
INSTITUl H : KNOt.OCit 
SEitULUI-4 - NOP~MI!!Eit 
11.2.5.1. KONSEP ANALISIS INELASTIS/NONLINIER 
Analisis inelastis global dilakukan untuk mengetahui apakah platform 
memiliki cukup kekuatan dan stablitas untuk tetap menahan kriteria 
pembebanan dengan overstress lokal dan kerusakan ijin, namun tanpa 
keruntuhan. Pada level analisis ini, tegangan telah melampaui level 
elastis dan pemodelan overstress members, joints, dan pondasi harus 
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mengenali kapasitas ultimat atau juga perHaku post buckling daripada 
batas pembebanan elastis (API RP 2A WSD, 2002). 
Metoda analisis yang lebih spesifik tergantung pada tipe pembebanan 
lingkungan ekstrim yang diterima struktur dan tujuan yang diharapkan 
dari analisis. Metoda Push-over dan time domain adalah metoda yang 
biasa dipergunakan untuk analisis inelastis global. Harus dicatat bahwa 
batasan kerusakan struktur dapat diterima atau tidak sesuai dengan 
semakin kerasnya kondisi pembebanan lingkungan. 
Pada analisis kekuatan ultimat, elemen struktural diperbolehkan untuk 
menerima beban melebihi kapasitasnya, elemen-elemen dapat 
meneruskan beban untuk mencapai kapasitasnya, tergantung pada 
duktHitas dan perilaku pasca elastis elemen-elemen tersebut. Beberapa 
elemen mungkin akan menunjukkan gejala kerusakan, mengalami 
crossed over buckling atau juga inelastis yielding. Pada konteks ini, 
kerusakan dapat diterima selama integritas struktur terhadap mekanisme 
keruntuhan tidak terjadL 
Jika struktur tidak selalu menimbulkan overload stress pada sebagian 
besar elemennya pada satu waktu tertentu, kebutuhan untuk melakukan 
analisis kompleks kekuatan ultimat untuk keseluruhan struktur mungkin 
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tidak dibenarkan untuk beberapa elemen overload, karenanya perlu 
untuk membedakan lokal dan global overloading. 
Pendekatan yang efisien untuk untuk kapasitas pembebanan ultimat 
ialah denagan menggunakan prosedur sederhana sbb : 
1. Melakukan analisis global linier untuk menentukan apakah 
nonlinieritas merupakan permasalahan global atau lokal. 
2. Perlu untuk dilakukan analisis lokal atau global kekuatan 
ultimat. 
11.2.5.2. KEKUATAN CADANGAN 
Kekuatan cadangan (RS), dapat didefinisikan sebagai perbandingan 
antara kapasitas beban ultimat yang mampu diterima struktur dengan 
beban desain (beban maksimum rencana). Kekuatan cadangan dapat 
didefinisikan untuk komponen tunggal yang menyebabkan satu moda 
keruntuhan (Das, 1993). 
/?..) = X J> [1 - P.t ] 
m u X j> 
If u 
dimana : 
RS = kekuatan cadangan 
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Pd = beban desain 
Xm = ketidakpastian model 
lndeks Kekuatan Cadangan (RSI) didefenisikan sebagai rasio dan 
kekuatan ultimat aktuat dengan beban desain struktur. 
RSJ = X,,I~, 
1~, 
(2.42) 
Tergantung pada nilai dan Pd, nilai RSI akan bervanasi untuk member 
yang berbeda. Jika RSI dibawah un;ty (mis. Pd > XmPu) maka kegagatan 
telah terjadi. 
11.2.5.3. KEKUATAN SISA 
Rasio kekuatan sisa (DSR) struktur didefenisikan sebagai rasio antara 
beban uttimat yang menyebabkan kegagatan struktur dan kapasitas 




Pr = Beban yang menyebabkan keruntuhan struktur 
(2.43) 
Sedangkan indeks kekuatan sisa (RDI) adatah nilai DSR dengan Xm =1, 
sehingga: 
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(2.44) 
11.2.6. KONSEP MEKANISME KERUNTUHAN 
Berbagai moda kegagalan dalam struktur tergantung pada konfigurasi 
bentuk dan material member, kondisi pembebanan, dan lain-lain. Untuk 
menilai keandalan struktur, moda kegagalan dan batas keamanan harus 
diberikan. Perhitungan batas keamanan untuk struktur space frame yang 
terkena beban kombinasi dengan pertimbangan (Murotsu, 1986) : 
1 . Member adalah homogen dan hanya beban terpusat yang 
bekeerja. Pada struktur frame seperti itu, bagian kritis dimana 
plastic hinge terbentuk, terdapat pada joint dan tempat 
dimana beban terpusat bekerja. Karena itu bagian yang 
potensial terjadi plastic hinge dianggap sebagai ujung member 
sebagai sarana analisis struktur. 
2. Luluh sebagian terjadi jika fungsi yield sama dengan nol (Fk = 
0). Fungsi yield ditentukan oleh dimensi dan tegangan luluh 
pada member. 
3. Perlakuan secara mekanik dari material adalah elasto-plastic 
atau elasto brittle, dimana bagian plastic hinge mengikuti teori 
deformasi plastis. 
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Berdasarkan contoh kondisi plastis dengan perklraan diatas akan 
dijelaskan sebagai berikut: 
•:• Plane frame dimana iterasi antara momen bending dan 
gaya aksial pada kondisi plastis dihitung dan ketika 
kapasitas momen plastis secara penuh diambil sebagai 
''reference strength". 
•!• Space frame, dimana interaksi dari momen bending dan 
gaya aksial diperhitumgkan dan ketika kapasitas momen 
plastis secara penuh dengan sumbu Y-axisnya (sumbu 
global GTStrudl) diambil sebagai " reference strength". 
Kegagalan secara struktural dari struktur frame didefinisikan sebagai 
hasil dari keruntuhan plastis pada struktur. Kriteria moda kegagalan 
struktur adalah sebegai berikut: 
•:• Ketika member/elemen failed, stress analisis dilakukan 
sekali lagi dengan mengurangi kekakuan member/elemen 
failed. 
•!• Setelah matrik kekakuan dihitung , matrik kekakuan 
member I elemen yang telah dikurangi untuk semua 
member/elemen, kemudian dirangkai untuk mendapatkan 
persamaan kekakuan struktur secara global. 
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Setiap elemen struktur memiliki beberapa moda kegagalan. Sebuah beam 
dapat mengalami gagal buckling atau bending. Hal ini dipengaruhi oleh 
karakteristik material apakah brittle a tau ductile. 
Kegagalan elemen juga dapat terjadi pada tubular joint. Dari hasil 
percobaan moda keruntuhan pada tubular joints dapat disebabkan oleh 
beberapa hal (Lalani, 1993 ): 
1 . kegagalan plastis pada chord 
2. cracking dan gross separation antara brace dan chord 
3. cracking pada brace 
4. local buckling 
5. Kegagalan shear pada chord diantara bracing yang berdekatan 
6. Lamelar tearing pada dinding chord yang terkena beban 
tension. 
II. 2. 7. KONSEP PUSH-OVER ANALYSIS DENGAN GTStrudl 
Push-over analysis merupakan analisis nonlinear dengan pembebanan 
inkremental lateral untuk menentukan secara otomatis pembebanan 
yang menyebabkan struktur runtuh. Analisis push-over merupakan salah 
satu alat yang direkomendasikan oleh API RP 2A utuk melakukan analisa 
inelastis global. Dengan meggunakan push-over analisis maka dapat 
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diketahui beberapa hal yang terkait dengan parameter kekuatan 
struktur. 
11-4 3 ferry jertfuznsyafi 
4399100045 
anafisis pusfi-uver struiJurJ{ane1'uali 7t10l{PV ai faut cina sefatan 
pemotftfon st~ur 'MO!fl'V tfengan 'FE!M 
/~ £;-: . . ~ .,.,,, ,, 
/{ .;' " . .,~ BAB Ill / ._v_. 1• 
PEMODELA STRUKTUR HAN~tu Ji 
~-
0 PU DENGA .E.H. -.d 
111.1. UMUM 
alam pelaksanaan analisis struktur ada beberapa tahapan yang 
harus dilakukan yaitu pemodelan struktur, analisis struktur, uji 
laboratorium dan yang terakhfr adalah mendapatkan hasfl yang 
diinginkan. Ketiga tahapan tersebut ada yang mutlak harus dflakukan dan 
ada yang bisa dihilangkan, yang mutlak dilakukan adalah pemodelan 
sedangkan analisis dan uji laboratorium tidak mutlak untuk dilakukan. 
Tahapan tersebut dapat dilakukan dengan jalur pemodelan yang 
kemudian dilakukan analisis yang akan mendapatkan suatu hasil, 
begitupula untuk pelaksanaan dengan menggunakan uji laboratorium . 
Tetapi pemodelan ini dapat juga dilaksanakan analisis dan uji 
laboratorium secara bersamaan sehingga diperoleh hasil yang lebih 
akurat. 
Pada penelitian kali ini dilakukan proses pemodelan dan analisis, tanpa 
menggunakan uji laboratorium. Adapun analisis yang digunakan adalah 
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dengan menggunakan suatu metode elemen hingga (finete element 
method). 
Metode Elemen Hingga merupakan suatu metode pemodelan dan analisis 
struktur yang lebih kompleks dan detail. Metode ini menjadikan bentuk 
fisik model struktur sebagai suatu sistem tinier yang berkesinambungan 
dengan jalan membagi bentuk fisik struktur menjadi kelompok elemen 
yang lebih kecil. Elemen-elemen ini dihubungkan dengan simpul-simpul 
(nodes) sehingga menjadi suatu sistem yang kontinyu. Sebagai acuan 
perhitungan dalam metode elemen hingga biasanya adalah displacement 
method, yaitu perpindahan dari simpul-simpul yang dianalisis dinyatakan 
sebagai parameter yang belum diketahui. Oengan demikian, untuk 
mendapatkan respon model keseluruhan diperlukan persiapan yang 
matang dalam pembuatan model dan memerlukan waktu perhitungan 
yang relatif lama. 
Bagian struktur MOgPU (Moveable gas Production Unit) yang akan 
dianalisis lebih berkonsentrasi pada struktur kaki (leg) yang dalam hal ini 
memakai bentuk rangka (space frame). Struktur kaki yang dikenal 
dengan truss type ini dibangun dari sejumlah silinder baja yang sating 
dihubungkan sehingga membentuk rangka batang. Tiap sambungan 
antara silinder baja yang satu dengan tainnya merupakan dua elemen 
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yang berpotongan, sedangkan titik tempat terjadinya pertemuan dari 
elemen-elemen tersebut merupakan simpul atau sambungan Uoints). 
111.2. PENGUMPULAN DATA 
Ill. 2. 1. DATA STRUKTUR 
Struktur Hang Tuah merupakan bangunan lepas pantai jenis MOgPU 
(Moveable gas Production Unit) yang termasuk dalam struktur jack-up. 
Spesifikasi dari struktur Hang Tuah ini adalah sebagai berikut : 
1. Jenis struktur : Jack-up 4 kaki 
2. Type kaki : 3 chord 
3. Type brace : K brace 
4. Panjang kaki : 110,5 m 
5. Ukuran geladak : 80 m x 38 m 
111.2.2. DATA LINGKUNGAN 
Kondisi lingkungan tempat beroperasinya bangunan lepas pantai sangat 
mempengaruhi kinerj a struktur, maka data lingkungan sangat penting. 
Data lingkungan di perairan Laut Cina Selatan tempat beroperasinya 
struktur Hang Tuah ini adalah sebagai berikut : 
1. Lokasi : Laut Clna Selatan (Perairan Natuna Block "B") 
2. Koordinat : E 5° 44' ,225 
N 4° 58' 673 
' 
3. Kedalaman 83,10 m (MSL) 
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4. Data gelombang : 
T abel 3. 1 Data Gelombang 
KONDISI GELOMBANG ARAH DAR I 
UTARA Kondisi Operasional Kondfsi ekstrim 
PLATFORM (1 year events) (100 year events) 
Tinggi (m) Periode (sec) Tinggi (m) Periode (sec) 
Utara (270u) 4.9 7.8 9.2 9.8 
Timur Laut (315u) 4.9 7.8 9.2 9.8 
Timur (0°) 2.0 5.1 3.4 6.7 
f---
T enggara ( 45°) 3.2 6.5 6.0 8.5 
Selatan (90u) 4.9 7.8 9.2 9.8 
Barat Daya (135u) 4.9 7.8 9.2 9.8 
f---
Barat (180u) 2.0 5.1 3.8 7.1 
Barat Laut (225°) 3.2 6.5 6.0 8.5 
Sumber: Hang Tuah Platform - We1ght Control Report (September 2002) 
5. Design water depth : 
Tabel 3.2 Design Water Depth 
MAX WATER BASE DEPTH MSL DESIGN WATER 
LEVEL SETLEMENT TOLERANCE (m) DEPTH 
(m) (m) (m) (m) 
2.0 0.6 1.5 83.1 87.2 
Sumber: Hang Tuah Platform - Weight Control Repor t (September 2002) 
6. Koef isien hidrodinamis : 
Tabel 3.3 Koefisien Hidrodinamis 
ELEVASI VERTICAL MEMBER OTHER MEMBER 
(m) Co eM Co eM 
+5. 9 t o +11 .650 0.65 1.6 0.65 2.0 
+5. 9 to -83.1 1.05 1.2 1.05 2.0 
Sumber: Hang Tuah Platform- We1ght Control Report (September 2002) 
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7. Marine Growth 
Tabel 3 4 Data Marine Growth . 
ELEVASI (m) RADIAL GROWTH (m) 
0 to +2 0.05 
0 to -4.6 0.089 
-4.6 to -9.1 0.102 
9.1to18.3 0.076 
18.3 to 30.5 0.064 
'--
30.5 to 92 0.051 
Sumber: Hang Tuah Platform - We1ght Control Report (September 2002) 
8. Densitas air laut = 1025 kg/m3 
111.3. PEMODELAN STRUKTUR MOgPU 
Pemodetan struktur Hang Tuah MOgPU menggunakan bantuan software 
GTStrudl dan GTSelos. Software ini merupakan salah satu software 
struktur yang berbasis finite element method (FEM). Data yang 
dipergunakan berasal dari data gambar dan perhitungan struktur MOgPU 
dari laporan Ove Arup & Partners International Ltd. 
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111.3.1. PEMODELAN STRUKTUR KAKI 
Struktur kaki struktur MOgPU Hang Tuah ini dimodelkan secara detail 
model sesuai dengan data gambar yang ada. Pemodelan struktur kaki ini 
menggunakan bantuan software GTStrudl. Input data yang dimasukkan 
untuk pemodelan struktur kaki ini adalah : 
1. Dimensi kaki, yang terdiri dari 
a. Panjang kaki 
b. Diameter luar (O.D.) chord 
c. Diameter luar (O.D.) brace (horizontal dan diagonal) 
d. T ebal chord 
e .. Tebal brace (horizontal dan diagonal) 
f. Jarak tiap bay 
2. Material 
a. Jenis : baja type A36 
b. E (modulus Young) : 2.0389E+7 MT 1m2 
c. G : 7.7337E+6 MT 1m2 
d. Densitas : 7.84173 MT 1m3 
e. Yield stress : 25.31 KT 1m2 
f. Ultimate stress : 80 KT/ m2 
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a e U uran C or Stru tur Hang T b l 3 5 k h d k ua M Jgl U T h 0 P 
! I 
NO ELEVASI DIAMETER LUAR (OD) THICKNESS 
t-- 1 
(m) (m) (m) 
r-:. 
-83,1 s/d -71,5 
• Chord 1 1,000 0,044 
• Chord 2 & 3 1,000 0,05 
2 -71,5 s/d -62,9 
• Chord 1 1,000 0,03 
• Chord 2 & 3 1,000 0,035 
3 -62,9 s/d -54,3 
• Chord 1 1,000 0,03 
• Chord 2 & 3 1,000 0,03 
4 -54,3 s/d -45,7 
• Chord 1 1,000 0,03 
• Chord 2 & 3 1,000 0,03 
5 -45,7 s/d -37,1 
• Chord 1 1,000 0,03 
• Chord 2 &.: 3 1,000 0,03 
6 -37,1 s/d -28,5 
• Chord 1 1,000 0,03 
• Chord 2 &.: 3 1,000 0,03 
7 -28,5 s/d -19,9 
• Chord 1 1,000 0,03 
• Chord 2 &.: 3 1,000 0,03 
8 ·19,9 s/d ·11,3 
• Chord 1 1,000 0,03 
• Chord 2 &.: 3 1,000 0,03 
9 -11,3 s/d ·2,7 
• Chord 1 1,000 0,03 
• Chord 2 &.: 3 1,000 0.035 
10 -2,7 s/d +5, 9 
• Chord 1 1,000 0,03 
~1 1-::. • Chord 2 & 3 1,000 
0,044 
+5,9 s/d +12,4 
• Chord 1 1,000 0,03 
• Chord 2 & 3 1,000 0,06 
12 +12,4 s/d +18,9 
• Chord 1 1,000 0,03 
• Chord 2 & 3 1,000 0,06 
13 +18,9 s/d +25,4 
l • Chord 1 1,000 0,03 • Chord 2 & 3 1,300 0,06 14 +25,4 s/d +31,9 I • Chord 1 1,000 0,03 
• Chord 2 & 3 1,300 0,06 
15 +31,9 s/d +38,4 
• Chord 1 1,000 0,03 
• Chord 2 & 3 1 300 0,06 
Sumber: Hang Tuah Platform - Drawings Doc., 1999 
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Sedangkan anoda dimodelkan sebagai beban vertikal yang bekerja pada 
kaki -kaki struktur MOgPU. Beban anoda dimodelkan sebesar 148 kg per 
anodanya yang dibebankan pada member-member yang dipasang anoda. 
Jumlah anoda pada struktur MOgPU ini ada sebanyak 576 anoda. 
111.3.2. PEMODELAN STRUKTUR GELADAK 
Struktur geladak dimodelkan sebagai rigid body element, hal ini 
dilakukan karena pada analisis push-over ini tidak dilakukan analisis 
respon yang terjadi pada geladak akibat pembebanan yang dilakukan. 
Pemodelan rigid body element geladak dilakukan pada software 
GTStrudl dengan perintah master joint dan slave joint. Master joint 
merupakan titik berat benda rigid, sedangkan slave joint adalah joint-
joint pembentuk benda rigid, input data yang dipakai adalah sebagai 
berikut : 
1 . Jenis rigid body 
2. Slave Joint 
3. Master Joint 
: rigid solid 
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Gambar 3.1 Model struktur Hangtuah MOgPU dengan GTStrudl. 
111.3.3. PEMODELAN BEBAN 
111.3.3.1. PEMODELAN BEBAN GELADAK 
Pemodelan beban vertikal pada geladak (deck) diberikan pada titik berat 
rigid body element struktur geladak yang telah dimodelkan. Beban 
vertikal yang diberikan merupakan berat geladak itu sendiri ditambah 
dengan berat peralatan diatas struktur geladak (kondisi ekstrim). Beban 
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yang dipakai untuk analisis push-over ini adalah beban geladak pada 
kondisi ekstrim (badai). 
Tabel 3.6 Beban vertikal pada geladak pada kondisi ekstrim 
NO JENIS BEBAN BERAT (tonnes) 
1 Berat Geladak 3062 
-
2 Berat Peralatan (dry) 3400 
3 Live load 300 
TOTAL 6762 
111.3.3.2. PEMODELAN BEBAN GELOMBANG 
Pemodelan beban statis pada analisis push-over ini adalah dengan 
memodelkan beban gelombang delapan arah yang menggunakan 
software GTSelos. Parameter gelombang yang dimasukkan sebagai input 
data untuk pemodelan beban statis ini adalah sebagai berikut : 
1. T eori gel om bang 
2. Tinggi, periode dan arah gelombang 
3. Co dan eM 
Output yang didapatkan dari pemodelan beban getombang pada software 
GTSelos dimasukkan ke software GTStrudl untuk kepertuan analisis lebih 
lanjut. 
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z 
Gambar 3.2 Arah gelombang untuk struktur Hang Tuah MOgPU 
111.3.3.2. 1. PENENTUAN TEORI GELOMBANG 
Langkah awal perhitungan beban gelombang adalah menentukan terlebih 
dahulu teori gelombang yang sesuai dengan kondisi di lingkungan lokasi 
Laut Clna Selatan. Teori gelombang di Laut Cina Selatan ditentukan 
melalui perhitungan dengan menggunakan grafik region of validity API 
RP 2A WSD (Gambar 3.3) Berdasarkan data lingkungan yang ada 
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berdasarkan nllai diatas maka teori gelombang yang digunakan adalah 
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Gambar 3.3 Grafik Region of Validity (API RP 2A WSD 21 ed, 2002) 
111.3.3.2.2. PERHITUNGAN BEBAN GELOMBANG 
Perhitungan beban gelombang ini menggunakan software GTSelos dengan 
berdasarkan pada Teori Morrison. Perhitungan beban gelombang pada 
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sitlnder tegak menggunakan rumus pada persamaan 2.11 sebagai berikut 
Fw = f (Fd + Ft)d= 
0 
Fw= !G ·p·Cd·D·uluj+ ~ ·1r·D2 ·p·Cm·a, }; 
perhitungan beban gelombang pada silinder miring menggunakan rumus 
pada persamaan 2.19 sebagai berikut: 
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ANALISIS DAN PEMBAHASAN ~ 
IV. 1. PROSEDUR ANALISIS 
,--::-
1 
alam analisis push-over struktur MOgPU tahapan-tahapan yang 
perlu dilakukan dalam analisis adalah: 
1 . Pemodelan struktur dengan GTStrudl 
2. Pemodelan beban gelombang dengan GTSelos 
3. Pembuatan kombinasi beban vertikal (selfweight, anoda dan 
beban geladak) yang nantinya sebagai input beban konstan 
pada command push-over analysis. 
4. Analisis statis; hal ini dilakukan untuk mengetahui respon 
struktur akibat kombinasi beban vertikal dan beban 
gelombang awal (design level). 
5. Analisis Push-over struktur MOgPU bertujuan untuk 
menentukan besarnya beban yang menimbulkan moda 
keruntuhan struktur MOgPU akibat penambahan beban 
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a. Input incremental load (pertambahan beban); karena 
dalam analisis push-over ini yang diperhatikan adalah 
respon struktur akibat pertambahan beban gelombang, 
maka yang menjadi input incremental load adalah 
beban gelombang yang telah dimodelkan dari GTSelos. 
b. Input beban konstan; karena dalam setiap kondisi 
pembebanan yang terjadi beban vertikal tetap ikut serta 
dalam besaran yang sama maka yang menjadi input 
beban konstan adalah beban vertikal. 
c. Maximum increment (pertambahan maksimum); input 
ini diberikan untuk membatasi jumlah incremental load 
yang kita inginkan. Untuk analisis ini incremental load 
dibatasi sampai 50 kali beban awal. 
d. Loading rate; Input ini diberikan untuk menentukan 
pertambahan incremental load . Untuk analisis ini 
loading rate diberikan sebesar 1 kali beban awal 
e. Backup rate; input ini diberikan sebagai rate cadangan 
untuk melanjutkan increment jika pada satu kondisi 
increment telah terdeteksi ketidaksatabilan struktur 
(ada member yang runtuh). Besarnya backup rate adalah 
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f . Convergence displacement; untuk menentukan output 
keruntuhan dengan mengeluarkan displasmennya. 
g. Analisis; setelah seluruh input yang diperlukan 
dimasukkan maka analisis push-over dapat dimulai, 
kemudian menunggu hasilnya. 
6. Menentukan moda keruntuhan; setelah stress check dilakukan 
maka akan diketahui member-member mana saja yang 
mengalami keruntuhan dan pada incremental load keberapa 
(diketahui moda keruntuhannya). 
7. Menentukan penyebab terjadinya kegagalan member apakah 
akibat beban aksial (tension dan compression), shear atau 
beban bending (inplane atau outplane). 
8. Menentukan kekuatan cadangan (RS), lndeks kekuatan 
cadangan (RSI), Rasio kekuatan sisa (DSR) dan indeks kekuatan 
sisa (RDI ) dari data hasH analisis (output analisis push-over) . 
9. Plating diagram beban-displasmen / stress-strain member yang 
runtuh. 
IV. 2. ANALISIS HASIL 
1. Dari hasH pemodelan struktur MOgPU, dapat dinyatakan 
bahwa struktur model sudah cukup ideal dengan kondisi riil, 
hal ini dilakukan kalibrasi periode natural dan berat struktur 
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model dengan periode natural (Tabel 4.1) dan berat struktur 
(Tabel 4.2) rlil yang hampir sama. 














Periode Natural (detik) 
















2. Dari hasH pemodelan beban gelombang dari 8 arah gelombang 
dalam kondisi ekstrim yang paling besar mempengaruhi 
struktur adalah beban akibat gelombang dari arah utara (90°) 
dengan tinggi gelombang 9.2 m dan periode 9.8 detik, hal ini 
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Tabel4.3 Displasmen struktur akibat beban gelombang pad kondisi ekstrim 
ARAH BEBAN DISPLASMEN MAKSIMUM 
(derjat) X(m) Y (m) Z (m) 
0 0.0047 -0.0340 -0.0154 
45 0.0083 -0.0340 -0.0154 
-
90 -0.0310 -0.0340 ~.0306 
135 -0.0020 -0.0340 0.0237 
180 -0.0042 -0.034_Q_ -0.0154 
225 -0.0085 -0.0340 -0.0154 
-
270 0.0294 -0.0340 -0.0305 
1- -
315 0.0204 -0.0340 -0.0237 
3. Beban kombinasi vertikal merupakan kombinasi beban struktur 
sendiri , beban deck dan beban anoda seperti terlihat pada 
tabel4.4. 
Tabel 4.4 Kombinasi beban vertikal 
KONDISI BEBAN BEBAN (ton) 
SELF WEIGHT 2420.07 
~NODE 85.25 
BEBAN DECK 6762.0 
TOTAL 9267.32 
4. Hasil dari pemodelan beban gelombang dengan GTSelos pada 
kondisi ekstrim menghasilkan reaksi pada tumpuan struktur 
MOgPU sebagai berikut : 
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Tabel4.5 Reaksi Beban Gelombang pada struktur Hang Tuah MOgPU 
ARAH BEBAN (ton) 
GELOMBANG 
X y z 
0 -25.24 -1130.36 1--- -0.12 
45 -36.25 -1136.42 -37~ 
90 0.54 -1161 .14 -149.19 
135 113.73 -1158.94 -115.12 
180 17.79 -1129.73 0.03 
225 36.33 -1136.86 37.55 
270 -0.12 -1162.44 150.61 
315 -114.03 -1160.94 115.15 
5. Dari hasH anallsis statis untuk design level, diketahui bahwa 
nilai stress ratio (Tabel 4.6) masih lebih kecil dari 1.33. Hal 
ini menunjukkan bahwa struktur kaki MOgPU pada kondisi 
ekstrim masih memenuhi kriteria perancangan (API RP 2A 
WSD) dan belum menunjukkan adanya kegagalan. 












UNITY KETERANGAN CHECK 
0.63 CHORD Dl KAKI 2 
0.63 CHORD Dl KAKI 2 
0.62 CHORD Dl KAKI 4 _ 
0.62 CHORD Dl KAKI 4 _ 
0.61 CHORD Dl KAKI 2 
0.61 CHORD Dl KAKI 4 
0.60 CHORD Dl KAKI 2 
0.60 CHORD Dl KAKI 2 
0.60 CHORD 01 KAKI 4 
0.60 CHORD Dl KAKI 4 
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6. Dalam analisis push-over ini yang menjadi beban increment 
adalah 4 arah gelombang yang sangat mempengaruhi 
displasmen struktur, dari keempatnya arah gelombang 90° 
yang menyebabkan struktur paling cepat runt uh. Moda 
keruntuhan member untuk 4 arah gelombang dapat dilihat 
pada Tabel4.7, 4.8, 4.9, 4.10. 




PEMBEBANAN NAMA MEMBER KETERANGAN 
1 
2 
NCREM. LOAD -21, 
FACTOR 21.00 D6122, D6121, IIID621, IIID622 
D6153, H6920, H6921 
DB = DIAGONAL BRACE 
HB = HORIZONTAL BRACE 
C= CHORD 
Untuk arah beban gelombang 90° keruntuhan struktur dimulai dari 4 
member diagonal brace pada kaki 1 dan 3 (DBI22, DBI21 , IIIDB21 , IIIDB22) 
struktur model. Sedangkan untuk moda kedua member-member yang 
mengalami kegagalan adalah member diagonal (DBI53) dan member 
horizontal (HB918, HB920, HB921) pada kaki 1 struktur model. Setelah 
itu pada incremental load sebesar 21.5156 kali beban disainnya struktur 
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NCREM. LOAD -22, 
FACTOR 21.2500 IIDB23, IIDB21, IVDB23, IVDB22 
IIDB51 , IVDB95, IIDB96, IVDB96 
RUNTUH 
DB = DIAGONAL BRACE 
HB = HORIZONTAL BRACE 
C= CHORD 
Beban gelombang 270° menyebabkan kegagalan member pada kaki 2 dan 
4 struktur model untuk moda pertama dan ke-2. Moda pertama terjadi 
pada elevasi ke-2 dan moda ke-2 terjadi pada elevasi ke-5 dan ke-9 
struktur model. Member-member yang gagal pada moda pertama adalah 
member-member brace diagonal (IIDB51 , IVDB95, IIDB96, IVDB96 ), 
sedangkan untuk moda kegagalan ke-2 keruntuhan struktur juga terjadi 
pad a brace diagonal (IIDB51, IVDB95, IIDB96, IVDB96 ). Keruntuhan 
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Tabel4. 9 Moda keruntuhan struktur untuk arah pembebanan 135° 





INCREM. LOAD ·28, LOAD IVDB26, DBI23, IIIDB31, IIDB33, IIDB43 FACTOR 28.00 DB = DIAGONAL BRACE 
IIDB23, IIIDB21 , IVDB46, IIIDB43, HB = HORIZONTAL BRACE 
INCREM. LOAD ·30, LOAD IIIDB53, HB325, HB923, HB922, C= CHORD 
FACTOR 29.00 HB918, HB818, IVDB66, IVDB65, 
IVD655, IVDB36, HB912, HB911 , HB92 
IIID664, IVDBI13, IVD6106, IVDB95, 
IVDB85, IVDB73, IVDB76, IVDB63, 
INCREM. LOAD ·31, LOAD IVDB51, IVD641 , IVD656, DBI96, 
FACTOR 29.0625 IVD693, IVD691 , IVDB84, IVD683, IVDB81 , IVD6103, DBI92, IVDB71 , 
D6124, H6717, HB619, HB618, HB617, 
HB513, HB512, HB413 
·-INCREM. LOAD -35, LOAD 
FACTOR 29.1133 I RUNTUH 
Kegagalan member terjadi pada setiap kaki struktur model untuk moda 
pertama kegagalan struktur akibat beban gelombang arah 135°. Untuk 
kaki 1 member yang gagal adalah member 08123 (elevasi-2), untuk kaki 2 
member yang gagal adalah member 110833 (elevasi-3) dan 110843 
(elevasi-4), untuk kaki 3 member yang gagal adalah member 1110831 
(elevasi-3), sedangkan untuk kaki 4 member yang gagal adalah member 
IV0826 (elevasi-6). Untuk moda ke-2 kegagalan struktur terjadi pada 
seluruh kaki baik diagonal brace (110823, 1110821, IV0846, II IOB43, 
1110853, IV0866, IV0865, IV0855, IV0836) maupun horizontal brace 
(HB325, HB923, HB922, HB918, HB912, HB911, HB92, HB818), member-
member ini berada pada elevasi-2, 3, 4, 5, 6, 8 dan 9. Untuk moda 
keruntuhan ke-3 kegagalan member juga terjadi pada seluruh kaki 




anaCISis pusli-<YtJer struliJur Jfattg '1iulli ':MOg<n} ai faut cina sefatan 
anafisis tfa11 pem6afuzsan 
Keruntuhan struktur terjad1 pada moda ke-4 dengan incremental load 
sebesar 29.1133 kall design level Laod. 
T b l4 10 M d k h k a e o a eruntu an stru tur untu k h ara b b _Q_em e anan 






INCREM. LOAD -29, LOAD IIDB23, IIIDB31 , IIIDB41, IIIDB51 , 
FACTOR 29.00 IIIDB61 DB = DIAGONAL BRACE 
HB = HORIZONT ALB RACE 
INCREM. LOAD -30, LOAD IIID621 , IVD624, DBI26, IID644, DBI46, C= CHORD 
FACTOR 29.50 IIDB54, IID664, IIID671 
INCREM. LOAD -31, LOAD HB75, H693, HB910, HB911 , HBI44, 
FACTOR 29.5625 bBII42, D61141 , IVDB96 
DBI75, IIDB65, IVDB65, DBI85, IVDB85, 
INCREM. LOAD -34, LOAD D6194, H6919, HB822, HB922, IVDB25, 
FACTOR 29.6562 HBI46, IVDB92, HBI512, HBI51 3, 
-
DBII02, D6195, 
INCREM. LOAD -35, LOAD RUNTUH FACTOR 29.6582 
Arah gelombang 315° menyebabkan keruntuhan strukt ur dengan 5 moda 
keruntuhan (saat incremantal load 29.6582 kall design level Load). Moda 
pertama struktur terjad1 kegagalan member pada elevas1-2, 3, 4,5 dan 
enam untuk kaki 2 dan 3 struktur model. Member yang gagal adalah 
member brace diagonal (IIDB23, IIIDB31, IIIDB41, IIIDB51, dan IIIDB61 ). 
Untuk moda keruntuhan ke-2 kegagalan member terjadi pada seluruh 
kaki untuk elevas1 -2, 4, 5, 6, dan 7 pada member brace d1agonal 
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3 terjadi kegagalan member pada member horizontal dan diagonal, 
begitu pula untuk moda keruntuhan ke-4. 
Moda keruntuhan struktur dilihat dari stress ratio untuk setiap 
incremental load, dari hasH stress check akan terlihat member-member 
mana yang mengalami kegagalan (Tabel 4.11 dan Tabel 4. 12). Kegagalan 
member dominan dipengaruhi oleh tegangan aksial dan tegangan bending 
(Tabel 4.13). 



















06182 131 .09 
1110685 12963 





BENDING SHEAR AXIAL BENDING SHEAR 
8.~ 0 6~ 96.21 186.1 E 99.2~ 
8.32 0.6~ 96.21 186 1€ 99.2~ 
-
8.32 0.6~ 96.21 186 1J: 99.Z§ 
8.32 0. 6~ 96.21 
t-
186.1€ 99.2~ 
15.37 0.57 87.90 186.1J: 99.Z§ 
759.36 32.5: 120.41 186.16 99.2~ 
758.42 32.38 120.41 186.1_§ 99.2j 
759.47 32 47 120.41 186.1_§ 99.2j 
-
52.04 1 . 3~ 97.54 186.1_§ 99.2j 
52.03 1 33 97.54 186.1_§ 99.2_§ 
·-
51 .80 1 .3~ 97 54 186.16 99.29 
51 .55 1 33 97 54 18616 99.29 
33.89 085 87 90 186.16 99.29 
27.11 1 37 139 79 18616 99.29 
27.06 1 3] 139 7'§l 186.1_§ 99.2j 
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Tabel 4.12 Stress ratio untuk moda keruntuhan arah beban 90°. 
MEMBER STRESS RATIO KONDISI KETERANGAN (U.C.) PEMBEBANAN 
DBI21 3160.70 PAS90021 DIAGONAL BRACE 
-
DBI22 3130.55 PAS90021 DIAGONAL BRACE 
IIIDB21 3158.41 PAS90021 DIAGONAL BRACE 
IIIDB22 3164.11 PAS90021 DIAGONAL BRACE 
- DBI53 4988.33 PAS90023 DIAGONAL BRACE 
-
r--!i-8920 5.06 PAS90023 HORIZONTAL BRACE 
HB921 5.13 PAS90023 HORIZONTAL BRACE 
DBI81 28709.56 PAS90025 DIAGONAL BRACE 
- --
IIIDB81 28613.58 PAS90025 DIAGONAL BRACE 
DBI82 28464.15 PAS90025 DIAGONAL BRACE 
IIIDB85 28215.38 PAS90025 DIAGONAL BRACE 
DBI71 20086.87 PAS90025 DIAGONAL BRACE 
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7. Dari hasil analisis push-over untuk increment be ban 
gelombang arah 90°, maka diketahui moda keruntuhan 
struktur dimana instabilitas struktur pertama kali terjadi pada 
inkrement ke-21 dan selanjutnya pada inkrement ke-23 dan 
runtuh pada inkrement ke-25. Reaksi dari beban penyebab 
keruntuhan dapat dilihat pada tabel (4.14). 
Tabel4.14 Reaksi dan Momen struktur setiap moda keruntuhan arah gelombang 90° 
MODA REAKSI (ton) MOMEN (ton.m) NAMA 




11 .24 -15116.63 -3132.93 454379.70 70732.27 -344347.80 PAS90021 
11 .51 -15706 27 -3208.69 471337.00 72442.68 -357746.30 PAS90023 
-
11 .52 -15715.34 -3209.85 471597.80 72469.00 -357952.40 PAS90025 
8. Perhitungan Kekuatan Cadangan (RSI, lndeks Kekuatan 
Cadangan (RSI ), Rasio Kekuatan sisa (DSR) dan lndeks 
Kekuatan Sisa (RDI) dengan variasi Xm = 0.85, 0. 9, 0. 95 dan 1.0 
untuk beban gel om bang arah 90°. 
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Tabel4.15 RS, RSI, DSR, dan RDI untuk Xm = 0.85 
MEMBER RS (ton) RSI DSR RDI 
06121 302.39 17.06 0.87 1.03 
-
06122 311.48 20.94 0.87 1.03 
-
06153 266.59 22.11 0.92 1.08 
06181 205.78 9.88 0.87 1.03 
1110681 200.85 9.59 0.87 1.03 
H6918 82.14 22.32 0.87 1.03 
1- -
-
H6920 76.91 24.13 0.87 1.03 
Tabel4.16 RS, RSI, DSR, dan RDI untuk Xm = 0.9 
MEMBER RS (ton) RSI DSR RDI 
06121 321.2<1 18.06 0.92 1.03 
-
06122 330.72 22.17 0.92 1.03 
-
06153 283.02 23.41 0.9]_ 1.<2§ 
06181 219.25 
1-
10.46 0.92 1.03 
1110681 214.04 10.15 0.92 1~ 
H6918 81.63 25.55 0.92 1.03 
H8920 76.91 24.13 0.87 1.03 










RS (ton) RSI DSR RDI 
359.08 20.07 1.03 1.03 
349.96 23.4C 0.98 1.03 
299.44 24.71 1.03 1~ 
232.72 11.04 0.98 1.03 
-
227.23 10.71 0.98 1.03 
92.25 24.94 0.97 1.03 
86.35 26.97 0.97 1.03 
IV-14 
ferry fertfiansyali 
4399 100 045 
ana/isis pusn-(J[-er stru~ur1(attg '7uali ~OifJYIJ di" faut cina sefatan 
ana(rsis tfan pem6aliasan 
Tabel4.18 RS, RSI, DSR, dan RDI untuk Xm = 1.0 
MEMBER RS (ton) RSI DSR RDI 
08121 340.18 19.07 0.9S 1.03 
- -
08122 369.20 24.63 1.03 1.03 
-
08153 315.86 26.01 1.08 1.~ 
08181 246.18 11.62 1.03 1.03 
- -
1110881 240.42 11.28 1.03 1.03 
-
-
H8918 97.31 26.26 1.03 1.03 












08121 08122 08153 08181 1110881 H8918 H8920 
member 
Gambar 4.1 Nilai RS, RSI, DSR, dan RDI member yang gagal untuk Xm = 0.85 
Dari gambar 4.1 Grafik menunjukkan bahwa bahwa struktur masih 
memilliki kekuatan cadangan (RS) yang cukup besar. Namun memiliki 
DSR yang sangat kecil. Kecilnya nilai DSR akibat kerunt uhan struktur 
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terjadi sangat cepat setelah terjadinya moda keruntuhan pertama. 
Besarnya RS sebagai akibat redundancy struktur sehingga mampu 
menerima beban melebihi batas ultimat material ASTM A36. 
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Gambar 4.2 Grafik beban-displasmen untuk member 06122 
JV-16 
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0 2 3 4 5 
DISPLASMEN (m) 
Gambar 4.4 Grafik beban-displasmen untuk member HB918 
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Dari Gambar 4.2, 4.3 dan 4.4 dapat dilihat bahwa displasmen makin 
bertambah secara signifikan untuk member-member dengan moda 
keruntuhan yang berbeda. Untuk moda keruntuhan ke-1 member DBI21 
mengalami displasmen global sebesar 0.24 meter, sedangkan untuk moda 
keruntuhan ke-2 member OBI 53 displasmen globalnya sebesar 1. 7 meter 
dan untuk moda kegagalan ke-3 saat struktur runtuh displasmen yang 
terjadi sebesar 4.6 meter. 
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0 0.01 0 02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 
stram (m/m) 
Gambar 4. 5 Grafik stress-strain untuk member HB918 
Gambar 4.5 menunjukkan perilaku/ respon member HB918 terhadap 
tegangan yang terjadi. Dari gambar 4.5 tidak cukup terlihat proses 
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terlihat secara signifikan akibat tegangan aksialnya. Hal ini terlihat pada 

















0 0.05 0.1 0.15 0 2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5 0.55 0 6 0.65 0.7 
strain {m) 
Gambar 4.6. Grafik stress-strain member HB918 akibat tegangan aksial 
IV.3. PEMBAHASAN 
Dari hasH analisis push-over dapat diketahui bahwa struktur Hang Tuah 
MOgPU mengalami keruntuhan paling cepat akibat beban gelombang dari 
arah utara (90°) dimana struktur mulai runtuh pada pembebanan 21 kali 
beban awalnya, keruntuhan berikutnya terdeteksi pada pembebanan 
21.5078 kali beban awal dan runtuh pada pembebanan 21.5156. Dari 
nilai-nilai tersebut terlihat bahwa proses moda keruntuhan terjadi 
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Untuk setiap moda keruntuhan displasmen struktur meningkat secara 
ekstrim (Gam bar 4. 7) mulai dari moda ke-1 sebesar 0.045 meter, moda 
ke-2 sebesar 1.7 meter dan runtuh (moda ke-3) pada saat displasmen 
struktur sebesar 4.6 meter. Keruntuhan struktur juga dapat 
terindentifikasi dari syarat displasmen maksimum struktur jack-up 







~ 2 Q. 









Gam bar 4. 7 Displasmen st ruktur setiap mod a keruntuhan (arah be ban 90°) 
Moda keruntuhan member dimulai dari member-member yang berada 
elevasi bagian bawah terlebih dahulu, kemudian berlanjut pada member-
member yang berada pada elevasi diatasnya. Hal ini terlihat pada moda 
keruntuhan struktur untuk arah beban gelombang 90°, 135°, 270°, dan 
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terlebih dahulu mengalami kegagalan. Untuk moda keruntuhan 90° 
member yang runtuh adalah member pada kaki 1 dan 3 yang berada 
paling dekat dengan asal gelombang. Begitu pula sebaliknya untuk moda 
keruntuhan akibat arah beban gelombang 270° (kegagalan member pada 
kaki 2 dan 4 struktur model). 
Pola keruntuhan struktur yang dimulai dari elevasi bagian bawah 
terlebih dahulu disebabkan terlalu besarnya beban yang terjadi di 
bagian atas sehingga displasmen member-member bagian bawah struktur 
berusaha mengikuti displasmen bagian atas struktur, namun gerakan 
displasmen member-member di bagian bawah ini lebih terbatasi 
disebabkan terlalu dekat dengan tumpuan fixed (hal ini diakibatkan 
besarnya beban reaksi dan momen struktur bagian bawah yang 
mengakibatkan member-member pada bagian ini semaki kaku), sehingga 
dalam besaran beban tertentu member-member pada elevasi ini akan 
mengalami kegagalan terlebih dahulu. 
Keruntuhan struktur yang mulai terjadi pada incremental load ke-21 
dimana pada saat ini sebenarnya tegangan pada member telah melewati 
tegangan yield dan tegangan ultimat material dengan spesifikasi ASTM 
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analisis ini beban ultimat struktur (Pu) merupakan beban yang 
menyebabkan member-member mengalami kegagalan pertama kali 
(moda keruntuhan -1 ), sedangkan beban yang menyebabkan keruntuhan 
struktur (Pr) adalah beban yang terjadi pada moda keruntuhan ketiga. 
lndeks kekuatan cadangan (RSI) maksimum untuk Xm = 0.85 adalah 
sebesar 24.1 dan RSI minimum adalah 9.6. Untuk Xm = 1.0 RSI maksimum 
adalah 28.9 dan RSI minimum sebesar 11.3. Dengan indeks kekuatan 
cadangan (RSI) minimum sebesar 9.6 maka struktur Hang Tuah MOgPU 
masih memenuhi syarat ultimate limit state API RP 2A WSD dengan RSI 
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BABV 
KESIMPULAN DAN SARAN 
V. 1. KESIMPULAN 
ari hasH perhitungan dan analisis push-over ini maka dapat 
disimpulkan bahwa : 
1. Beban sebesar 21 kali beban gelombang ekstrim arah 90° 
menyebabkan struktur MOgPU mengalami keruntuhan paling 
cepat. Dimana besar beban tersebut adalah 11.242 ton 
untuk arah X, -15116.6 ton untuk arah Y dan -3132.93 
untuk arah Z. lndeks kekuatan cadangan (RSI) yang dimiliki 
struktur MOgPU adalah sebesar 9.6 untuk ketidakpastian 
model (Xm) = 0.85, sedangkan untuk Xm = 1.0 , RSI =11.3. 
2. Moda keruntuhan struktur MOgPU terjadi dimulai dari 
member-member paling bawah (diagonal brace pada 
elevasi level -2) kemudian pada elevasi level -5 (diagonal 
brace) dan elevasi level -9 (horizontal brace). Penyebab 
utama terjadinya kegagalan member-member ini adalah 
tegangan aksial (diagonal brace dan chord) dan tegangan 
bending (horizontal brace). ldentifikasi keruntuhan struktur 
V-1 ferry jmfumsyali 
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juga dapat dillhat dari lebih besarnya displasmen struktur 
dibandingkan dengan syarat maksimum 5 % dari kedalaman 
struktur dimana displasmen maksimum struktur yang 
terjadi adalah 4.6 meter sedangkan syarat maksimumnya 
adalah 4.15 meter. 
V.2. SARAN 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka untuk penelitian lebih 
lanjut yang dapat disarankan adalah sebagai berikut : 
1. Analisis perilaku sambungan geladak dengan kaki MOgPU, 
baik kekuatannya akibat beban maksimum (hasil dari 
penelitian ini), SCF, dan umur kelelahan (fatigue life) 
sambungan dengan detail analysis (meshing). 
2. Melakukan analisis push-over dengan beban geladak pada 
saat operasi sebagai incremental load-nya, mencari moda 
keruntuhannya kemudian dibandingkan dengan hasil 
penelitian ini. 
3. Pemahaman lebih baik terhadap perilaku plastis material 
dan pengoperasian GTStrudl akan sangat menunjang 
penyelesaian penelitian yang lebih kompleks. 
V-2 feny ftraumsyafi 
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KEKIIEP. lHCtOCHC;CS A.N"D PII.OP!P.TitS 
PIPE OD 3. 2399UU-01 THI 
2.~499911£~02 s 
S WATtP. 1\.US ~LOODIO lUOYA.~T 
SHlJCT\IkA~ 
S t !"'II.SI('II!o: ~ THtCr. 2. !'14,91@11·0~ 
l>f.AOUT l. 239991)l·Ol • 
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O.OOOHl 
• :ZDtl~. • ,..,l ,. • P*20' 
· ao,,,. · Ft40 • • r121 · 
S Dr..r KIKflk lNC'lLEW:"t3 
,..rot, t~IQEJ,;.":E! A:t'D P'-OPlJ.!IES 
r: U 00 3. )~~9ti2E•Ol THI 
l. &l999t3t·02 .5 -
S \o:ATIP. ,..ASS N"Jlf'LOOD&O f.UOYA.-n' 
s•J.IJ!':TVAA.L -
s o:vr!'ra. ) nuC'r 1. U9~•ot~t·OZ 
::J.'l ..'T 3.H~i912r t:1 
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2, l\9991ll·02 • -
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1. ,. ttttll'-02 $ -
$ "-'TEl\ ~S NC:Ie"lP't.CX>DZ:D BUOJNIT 
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DIN;JUT ).))99983£..(11 • 
$ COWATEA 1.0) C'!'t'WATEA 2.0 Vf/V 
0.00028) 
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S CHD J'lD'C&EA It.C'IDI:NCKS 
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1 PH24 ' 
'Pl219• 
'KIU20' 'Pl222' 
"HMZ22 " "Pl224" 
"HU22l" "Pl22l" 
'ta132l ' 'PU21' 
'HII322 ' 'P!lZ2' 
'Ka1324' 'Pll24' 
•mn2~· •rnB· 
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'H81422" 'FU22' 
'tml4 24. • rt424. 
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'Kil~Jl· ' PI~~' 
"HaUl~· "PIIa• 
'KII)l1 ' 'PU15' 
"HBU20 " ·rn21" 
'K!I)2 2 ' 'PU4!3 ' 
"HIH~2l" "PUZ2" 
'HB1324' 'POZ4 ' 
'HBI'2~' 'Pl~ll ' 
















t'.XHBCk lNCtOINCII IVr.J PP.OPIP.t'US 
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Klltt._JI. INCJOlNCIS AJIO fii;OUJI..TIES 
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..... . ·:t:• : · 
·a:f:• a:·,. 
·:t :·· 
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·a:,. · a: •l· 
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'!:P ! d ' ':.ttl(' 
·u: ,,. · • :a:l!~' 
·o:: .. 4' 
•t•::"'-:' ·:n a!~ · 
·:::ttl:' ·::::t,l' 
·:: :an• 
•:: ::tc • · · ::::~o.c: · 
::!!.H ! ' ·::::.H3 ' 
·r:::.~· :• ·::tt-r:•:· 
• ! : :Ct' ) ' 0 :::t~f\. 
·::::.p:· ·::au!· 
·:::r .. ... , . ·::::t"4' 
. ; : :t•t. . : !ltot - . 
·::::1 .. . •:: :: .. ;~ · 
·::::H• 
. : :::t .. . :: l:t04. 
· :: :.a:.:.!' ·: ::ta:c• · 
•: ... a~:· ·:.·a·~"· 
· :-._·a , • • ·:•:.,..:· 
• :·.·~!4 1 ' '!V!'IH' 
~ !'o !P 0 !' 0 !'.":.t':' 
• t'.:'f! "" 
•:·:a••· 'l'ltPt:· 
• :vtH. · · :·--:.1(3° 
·· ~ttH • 
' t V t.,,. '!\'L&H' 
· t·;~e n· · :.·~a"':· 
• :\'t"t'J):' 
"\t:t:" '' '!VOPZOf • 
' Uh· ., C' '.!(:!' 
· :tca1: · 
• : :rt. : · · t:t·•"' ' 
· u,. ""' ·::.:Jt!H 
• t t:·e• .. · 
• rrt·t4l' • u· &44 · 
'I tC'I ' ' 'lJIJI!>2' 
' I~ t:'lt' l' 
"tee•.•· ·uoau· 
'11 01!162' 'tlCHo)' 
'11Dfh.4' 
'11011:0' • uoa76° 
'UDall' 'ltoB72' 'l1D!11l' 
'llDaH' • liOI9)' 
•.uoe" · ' I.rbi!O)' 'U1MJ:06' 
'1<1182. '1<1183' '!Oi-t' 
'HiltS' 'KB92' 
'1<1193' 'KI94' 'HBf'~' 
'Ka86' 'Hlle1' 
'KB88' 'KB89' '1<!96' 
'KI'7' 'HU8' 
'imt9' 'KB810' 
'KBill' 'KB-812. ·~·l)' 
·neuo· 'Ka,Jl' 
'KB912' 'tmtl3" otme:c· 
'KBtiS' '1!1!816' 
'tl!l911' 'K&914' 'Kif~!'. 
'KI5916' 'tm917" 
'D!:I34' 'TD6981' 't-!!44 ° 
oC&H'' 'D&l'J4.' 
'D!H~6' '08!61 ° 'OIIU' 
· 1 noa;:4 · 'lllD836' 
'1110~44 • ' UID&Hi' 'lUt!!4' 
'IIIDIS6' '1110864' 
'lll0&66' '1V083~' ' IVU;t6' 
'1V08.f)' 'lVDO.f(' 
'IVtfB~!> ' 'IVDS56 ' 'tYttB' 
'!Vt'l866' • Il08)5. 
't1Dil6' '11084~ ' 'llPt.H' 
'110855' 'liDll~fl' 
'Ut'l!6~' • 110&66' 'tt:e):.• . 
'IQ,JI~' ·~418' 
'tm4I9' 'HI!H8' •tra:.:~ 
'1!1!818. 'tm819' 
'tm,ll' 'Hb'il'' ·m~: ~. 
'H!3l1' 'KM20' 
·Ku::.· 'Hb~20' 'K!'::· 
'H!820' ·~een · 
'HJo9:o· 'Kb921' 'Hl-":•. 
'!<!319' 'KI<22' 
'K!4:".!' 'HP5-12o "KP•:"' 
'lll>•:z· 'tme:3o 
't4'..Pt:':. ·~923' 'tm):• . 
'H:b311 ° 'H!424. 
K!.C:*. 'fa:~24. 'Hl!:: . 
'K!-&::4. '11!!8Z~' 
·ta~:4. 'K!.'2~. 
·m:. :. • 
''Kl4i~' '!G!22. 
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·: :rc!:o: · 'H!!.t• 
'I<!JZ~' ·:rotu• 
. :::-t:.-4. • : tc!l!!i . 
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't 8 !ll ~ ' 'D£.111 t ' ' 11 H•l' !'l l ' 
'liHfiH' 'lVDBHo,o 'tVt:hilt' 
'1 :D!:IS' -
' t l0P.Il6' oH!lOl'' '}@fQ)' 'ttl': " 4' 
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• 1: ::..~11 s · 'tvtr.IH • o rV"ntn :!' 
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'CJU:'' 't>f:tl' 'Cflt l ' 'tP!•~' 
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otr WE Gk¢'J£ • rueuLAA' AH> XPJ'.!.El'.S 
'I 11i883' 'l ltl&64 ' 'Iltlb9l' 'lltlb9C.' 
't lVI'.) )' '! lL·t')4' 'llt.Jbl. .. l' 
'tJC>rr o~ · •t:nro3 • · uo~~c•· 
'IJitoi!JOf..' -
'11 IDilO~· 'JI IC>l'IOl' 'K!lt' 
't(bll' 'HJJ2.4' 'KIIB' 'lYlll ~' 
'IV[IIlfi' 'ZV~tlfl ' -
'IV[ at~· '!VI U)' 'JV!>U4' 
'1V0891' '!'.'tie~::' 'l'.'[b9 11 ' 'H!llO' 
'Kalil' -
'"'llZ' 'Ill \ll' 'H•n' 'lll>:t' 
'tCP210' '10: 1 J' 'Hill4 • 'tit:: • ' 
'lttlU' • 
'Kall'J' 'HI .2 t2' 'H112ll' 'K!l~ !.4' 
'lta2 u. 'K!::.P. 'JG119. 'Hal20' 
·ne:no 
'tft 21'. 'Kl! 11' 'Ha211' '¥.!:.1 t. 
'tGU2' 'Mal:',. 'Kf!lZ4' 'to::." 
'Ht..:20' • 
··~221' 'toll..:. •tta::2 3 ' ·:.,: )' .. ' 
'l\113:"' '[11)1' 'ttt'!ll' '['IPJ4~' 
'ftel42 ° -
'01141' 'Of !4 3 ' 't•tl!o~' 't'U~2' 
'f\tnJ• •oat:.~· ·rtU)' •tr;,~ · 
'DU61' • 
't>U6)' 'C.I!H' 'Oal16' 'tU"~' 
·w.n2 · '"':H · •tal13' ·oea4 · 
'r'IUA'' 
·c. 194 • 'to!t9'' ·outo4 • 'tou :c,- · 
' l lltll)~' 'I' ltlll)2 • 'IIIDBlt' 
'tllflt)lo -
· ruot•~ · ·: r n.~•42 · · · nttt a· 
• r 1 r oa-. ' · · r: r c• .. "' · · u: r.t ~: · 
• r rtt•a:.l · -
'I Illl&n' ': IIttkt" '11 1Ctb'>2' 
'lllCILl' ': :!Ctftc, ! ' 'IT rrpr.·p• 
'lll11,14. 
'IIIDI76' 'IJICt&"'~ ' 'IIllJB"'l' 
'ltiCP12' ' liitiD8' 'll1Dft84' 
'I I IDt\,3' 
'l J IDI94' 'I liOLIOl ' 'J 1101104' 
'IIIPIJ31' '1Vlia31 '11108))' ' :vt.-&34' 
'1111Jt4. 0 
'rYOf.44 ' 'JYC..I43' 'JVDIU' 
'JVIIIH' '1V01)2' 'JVOI)J' 
'1V{~)4' 'JVDI61' 
'1Ytll62' 'JYD86)' 'JV1)164 ' 
'IVOe7)' 'lVOI76' '1\'0871' 
· svt~~7Z' · rvoan· ... 
'lVt;&H' 'JYOII)' 'lVDII'' 
'JVbl9-,' 'lYDI96' 'JVDUO)' 
'tVbllO'' 'KU24' • 
·•~u~ · · uoa)t' ·une'2' 
'I H~!l' 'UC<I34' 'ttDil41" 
'1111114~' "Jltlol4)' 
'110! 44' 'UDa)l' "ltDa)2' 
'JJC.•' 3' '11CIJ~4' 'IID:all' 
'1UJ.U2' '11De,3' • 
• 11 L!'14 • ·u~'l~ · • troll6' 
• : J1111l· 'llt..lll2' 'll[llll' 
'111-&14. '1114,~ .... 
· r r :-..t-? 6 • • n r,e 10) • • nt»t06. • 
'JUt.*~' 'UWif..' 'H1&2" 
'KU l ' 'Hllt. 4' 'Kll!.' • 
'Hl.~.u 'H,t l ' 'HI9 C' 'Ha9'' 
'H:tiJ 1.' ' H!'!Jl' 'Kat I o 'KI89' 
'HitJ'.' 'Kt'1' 0 KI 91 ' .. 
'ffb'IJ' 'H'bllO ' 'Katll ' 
'HU14o' 0 'Hl:•D· ' 'KatlO' 
'flt J:l' 'Hti'::.• 't<a913 ' 
'H1"-H' ' t'.!&l' o 'KBIH' 
'tU•><:"' 'Ht9!4' ' H&tl ~' 
'lit o1(' ''<1917' 'DIJ34' 
' T!J11h 4 ' 'CI~ l44' ' 0 &146 o 
• [;)' %".4 •• t.t.l~(' ' 0&164. 
' {Jt: '•*· ' ' : l Htb H ' 'Il 10836 ' 
' l I ltt44' '!lll.if:4ti' 
I: 1 r:.•H · · ::rt~t~6' •tnoa64' 
'II ::;,af ( ' '!'.'(;,3"' • 
'1'/jf' I ' 'l'l:.t4~' '1V'DI46 ' 
I J'la~ ~ • • :·n.~~' · • IVtJI 6\ • 
• 1/:;pl'(. • : tt ... ~ 
'lit.t ~ "' ': !:tM4.' '11 D.C6' 
• Il tt~!.. • : ::.·t'..t. . llt116) . 
'I! Z.t't' 'Kt.::4' 
·m):•. · ·1'2•:.,· ·m·nt· 
'Hl:.~~· · 'H)'~·.· 'tmtlt ' 
'HI'"• : • ·~ 7a · ·m•u· .. 
"Jolt 1'. · JQ ~!' ' 'H?420' 
·me: ~· ·n• .. ~" · "KP'2'J' 
'Hl•• ' ' 'loQI .: ' 'Kf.?!'C' • 
'Kl.r... • ".tU~ :t• 'Killt' 
'K14 "1" • .., .... ! . 'Kt ~2:' 
0 Hl'. 2'' . 0 .,~ • • 2 . . to-• ~ '). -
'H!c • .. 2. 'i'!! t o ! ' 'K!),.; • 
OP.'" ' · 0 . 'tn•:•. 'H'J'4~ •• 
'J~H . " .. OKl'!!. I 'KJ8Z 4. 
·~ • • ' • .., J . 4' 'KI9~"' 
' Hl .. . 4 1 ·~ .. : ·' '~%),.' 
'rt:: •• I o : : :::::: o 'tf1'!!# o • 
"Kl!' ,. "!-!! : ~: ·· ' Kt:~:.: · 
'Ht: ~.t: I ·v..;: l':- . 'KIIll!O' 
'Ht ;,: . ;• ' tO::.!" 'K!:!•' . 
' tn : :. • ' 01.1:4 :. . '1Go! 4' •• 
'K'": o ' 'H!.::~ · ·m:::o 
•tu:: • • · ~= - . 'H!:,::. 
otn: 4 '- ' 'Y.l.:, : :· 'Ht!H' 
'Ht" •• - "X!;": : • 'ta:Z!~ o 
'Kl' :-t: ( . 'tQ! ~: "'• -
·~t ! .l : P ' Y.l :c: , ' 'tao I:: .. ' 
J-n· ::. ~•' Y.! :.:~o • 'KPI: :':' 
•ttt : ... ' Kl:"~~ · -
·m : • ~l - .. ,,..1 : ~! ' ' 'IDl!a· 
'Hl:. : ·' ·~::: ~' 'H&tl2~' 
'Kt: ;,. ' 'i'"'.l!,<(,' 
'Ht::t' '10:; •' 'lllH33' 
'Hld ~ ,' 'JQ: 'L ' ' Jal3? ' 
'Hb:( ' 'Hl:H' ' ){1,1 46 ' 
'Hb:4 · • · ~:;. ~ .... ·~u:· 
'Hlii: 4 • 'Hl: :~' 'H'.t%~~4 • 
'Ht: ~ t' 'K!:: .. :.' ' KI%211' 
' Ht; 'xt: : : ~ · 'Hil3l:' 
'Ht: ~ . ! ' ·~.! :c'i · 'Hll 4 10 ' 
'Ht-!4,,' '1'0:4! ! ' 
'Ht:, 1 ' : ~· S : 
t.cr a•L ;" :--:1'" • :vt:'Jt»: • ADtJ 
~.!Jo'..t!f. S 'JoQ.:: I ' 'KlillO' 
'KO:::,' '10:.: ) ' • 
·ua: .. :c · '!!!:: :t · 'KII2!1 ' 
'Ka.: ! :• • ·~: ! :· · ' Man:.· 
'Kl! 3:,· ' Kl:C:!.' • 
'H!: ! 4 . ~ ' 'ioa!• U ' 'KIU~ S ' 
'HI'"!~: " 'Iii: ~ 4 ' ' ttt"! 'lt. • 
'K!! oo , . 'HI:.:,· 
'Kl: .. : .. • ')Q ::::. 'tO:::). 
'Htr ! :: ' "H:l:l :~ · 'KID:4' 
' KJ: -~2 ' o 'K! :4. "" ' 
'to! 4.: • ' HI! 4 ~ .. • 'Hll4!4 • 
oKl:4 .. ' • ·~::.!' 'KIH' • 
' HtlHO.' ·~::.::• • 
'Kla.l' 1 ' otn !!I o 'HatH Z • 
• m:·~ 1 · 'l<l:'l!." 'HI.U: l · 
·m.::..c· OHJ:•::· -
'Kl! :.. )" ·~ ::. .. 4' oKI: ~ .. !. • 
' CIJ1 • ·~: .. , • •:: : : ::: • 
0 u : -: ~ :. .. :: : : :'!il ' . 
· n: : :c l ' · : :: ~ :·1· ·c:lt' 
'Itc::'' ' : : 1 4 ' '!l'Cl: 4 ' 
'JICU4' ' : !4 ') ' 'ttl)' -
I r;c : . o 0 :·:en)· · t ucu~ o 
· tlt~ :H · · :: :eu4 o on te-n•· 
• JY( !! •, • ! 'o'; :,:.) • 
·:· .... : .. 4' ·: · : .. 2 ° · n e::L'· 
'tl ~I 2" ' ' C' :41 ' ' "' ! 4 ~' ' C!Cfl;o 
'"14 1 ' • :4•. 
' "" t4')' 0 !::-:•:· •tn ... :.""' 
't l !':! ~ .. ' ':'o'~ Z ) ... ' ' "V,..t-42' 
'IVC1 1 .' '%'.'CI)3' 
ZVt:"% 4 J ' 'IVCI~" • 'UCI)3 ' 
'11Cl4 ' IlC%~3' '!'C'132 ' 
'IZC%4~' '1ICI)2 ' 
'llbl22. '1111323 . • 0111124 
'l:ia J U6o oou 134' 'DIUI 31 ' 
'011144' ' 0811C v ' " 
'DIIIH' "DBII!I 6" 'IliOIUlo 
'11101124 • 'lliDII34 ' • 111Det36" 
'JHOBI4~' -
' t.IJDIH6' 'ltlDBJ$4 ' 'UXD&l)6' 
'Hll32<' 'Ht13l$' 'IVDIU2$' 'IVDIU'' 
'lVDIU3~' 'IVDIJ'l6o "1VD814)' 
'IVDII-46' • IVD&JS$' • IVDIIS6" 
'IlOet2~' • 
'11Dtl2:6° "11D&t3)' • t1DII36' 
'I 1Dat4)" ' IIDI146 ' 'tTOII)$ • 
'Il0&%~6' 'Cl36' • 
'C:H l ' "CI44' 'IIIC'J2J' '1UCI31 ' 
'IUC:l41' 'UIC'l)l' oCI-41' '1VCJll' 
"fVCl)l' 'IVCl41' 0 IlCl21 ' 
'liCl)l ' ' IIC141' • IICI$1' 'J'\'C151" 
·ncns· -
'DII!2l" 'DIII21' 'Det l33' 
'Dlll)l' 'DBIH)" '011141' ' r.Ilt~· 
'OU%.22' -
•t.aitl6' • oa1r32 o ·~Jl C)" 
'D8IH2' 'll1Dtl22' 'tHDeUl' 
'1 fltl!l33" -
'II'!U~l31' '11IOBI42" '11101141 ' 
'1UOE.:26o ' II!D!U~· 'IUDIJJ) ' 
'II!D!I)Z' -
' IIIC£HC' olli0&I4l' 'IVDIJ 24 o 
'IVOBI23° o IYD'II34' • JVDII )l ' 
'TV'DI1 44' -
' TVDil C) ' ' I VD&I2J o 'lVOII22 ' 
'JVOU )l ' ' IVDBI32' o IVOBHl' 
"IVDt%42° -
"lltf :24 ' 'IID&I23' ' ll01134 • 
· uoe.: :n · ·notH4 o ·uonn· 
'110!!~1' • 
'trDII2:2 ' • Iltl6131 ' '1101132 " 
'110!: !41' 'llOe%.42' 'DUU3 ' 
' 0&1.!.1' ooaU))' .. 
' Dt ! I!:2' 'I UOU5l' 'IUDII5!1 ' 
"111 0&: ~2 ' 'tl:OStSt • • IV'DI:54' 
olVD!I!) " .. 
'lVtt. : ~l ' 'tV!ItlS2o 'II DIU' 
· nrt: 4 · · nt-~~1~4 • ·unt.t!ll' 
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!E:..r ;..~:G¥.:" os-•· 
'!'•l! \o'•.;.q~.t • 
: :;.£':':'!0!• •Y FN:TOJI :, OGI!:I 
l.:.t~!l\.$ 
I'I.TO!Z O£G CtHTl•...t 
:..-"'.: :.•.""'; 
J..: :~::- ~!" r :r v -6161. 
'!":,' 
s: 
·-v:r!' ~ ~-=oe: t.£0 ct~r.I'# 
~ ~~,.. :..~ •:.co ·:..o.t.r· c~u~o ncr; 
·~•-:' :..o:;COI)O '!"W' loOOOO:)C .. 
-- :, ::~OC'CI 
:s 
;.!J.! AA'.'!' J.lA:· r -;;. DESIGN FR<r. !"!..! 
· :o~t£.; . :..:.s· 
" 
lj[Ofo!EfP.Y A.XtAL KF.KIEP,S Gk.OU'r 
LIST "11.'!\ll.M.' KEM!tRS 
l"rUH'r Hefl!.l1'-1EAR. l'PTtCTS ME".H'!tkS 
GP.OUP l: ST 'r..n.uLAJt' HEK&EkS 
NATURAL FREQUENCY 
• RESULTo OF LATEST ANALYSES• 
TITLS - IIATURJ.L FREQUENCY-90 
AC:!'/E i,Jt;;;s FEET LB DEC DEGF SEC 
H"•DE···· ·:::r;:.~;·~·A~E 
----· • FR£WEIIC"f ·----- • FREWENCY ------··PERIOD······ ·STATUS·· ·I 
FJ..D' ~E': .. ,, (AAO/SEt;;l ICYC/SEC) !SEC/CYC) 
.. '12". :: · JfJ 1.6~l~J(.0•00 2. 62&660D-01 .LSOI2!9D•OO ACT!Vt 
:: J.!.7. ~~,(J(J l. 9842~10•~0 3.!~800D·OI 1.!66~!8D•00 ACTIVE 
.. . ; :. ·~ .. :, ... : •· 3uso:.u-o· ; . 2i';i :;.;;o-01 :. o>>6G4 u• oo ACT I'VE 
:: · 'J! 9 o ~9!.~(;40• (J(I 1. ~27 l 50D• 00 
€ . 5481170-01 ACTIVE 
.. '~· ~~ l q,6S997~D+'>O 1.537433D+OO .; . 5oo4 9o-o 1 ACT IV£ 
f, .. ~: .. ~:.. ')! <.909!340•~0 !.577088D+OO 
€. 34 08020-01 ACTIVE 
7 .... .:~: ,_._.• lo 9.9621090d0 !.S8S~l9D+OO 6.307064D-01 At;;TIVE 
& ... . ~ :··t !.0~0:!4D•ol !. 67866~D+OO :. ~57121D-01 ACT!Vl . . .... ._ 
~ .. :; ,. ::-cz L0548;:Ju•(: 1. 678802D+OO :. ~S6628D-Ol ACTIVE jfj ... 
-
... 1 0~222' ::l• ,, ! !. ~9-~,6D+OO :.915liSD-01 At;;TIVE 
OUput moda keruntuhan struktur MOgPU arah gelomabang 90° 
ltlfO STPACP ..... TlM tor pushover ~n~lysi.s load 1ncrement 1 
INFO -STFACP •• 't1 .. tor pushover .tnalysis load incre::»ent 2 -
lNf0-!"7f'ACf· .... TJ .. for pushove-r .tnalvsis load ~ncr~::»ent J • 
UIFO-S'T?ACP -- T11M tor pu.st.over Analysts lo•d 1.ncreaent 4 • U~rO .. STfACr -- TlM for pushOVt;!" AD~lysis lo"d .lncre=>ent !- • U~fO-!'TFA':P -- TlCA !or pushover .tnalySl..S lo•d 1ncr~ment 6 • 
r:,ro-~tA':f -- Tl-M ror pushovfir analy.s1.s load 1ncrement 1 • 
ZNrO-STfA':f TJJN tor pushover •nalysi' load increment E .. 
HlfC-S7fACJ- Tlll'lt: for pusht.ver •nalysl:s load .1.ncrement. Q " 
lUfO ... S7f'A';P Tl:rwtt tor pushovtr analys1s load 1ncrenoent 10 w: 
INfO-~T fA':f T1me !or pushovt:rr analys1s load 1.ncrement. 11 • 
tr:rr, S':'f,1.~J- - Tlot for pu.shover •nalysts load 1ncr•ment 12 • 
lUro -':"P-AC'? Tl.M tor pu.shov4;r analysi.s load lhCCtment 13 • 
a:ro-tTfACP Tlln{J tor r · shovll!r analy$l.S load 1ncre~nt 14 • 
turo !Ti'ACP Tlfllt tor pushovtr analys1.5 load 1nc:rement 15; • 
1Nf0-!7PA::"F TlM tor pust,ov~->!' analysis load irH;r(fi'!K!Ot 16 .. 
1Nf0-:7rA'"'f - 7l.zn.t tor pusbG~v•r .analy:Jis load 1neremtsnt 17 • 
JUFC STf-A-::'F- ... TlM tor pu!thovor analy.s1s load ln<:rem4!nt 1~ • lNf"O-~ifo.-..~f' Tltl'& for pu!!ohOvtr analy3i3 load lflCtf!'mf:nt. 1"" • tNrO-~TfA":'f Tl.me !or pushovt: inaly.sis lo•d 1ncrement 20 • 
INfO-S':'PM:F- Till't tor pushov~r •nalysis load increment 21 • 







T.11M tor 1 lo1d •'1JUSt":'\•nt. truils, load ·ner~r~:.: 
t:•w 1o&<Unq uv • 0.~00000 
Current loJ.d !J.r.tor • 21.!>000 
Tlta tCir pust1t.v•: analy.sJ..s lo•d t.nc:-ement 2;: • 
1!.M t?r pu:t,Qv•t •naly.sl$ loed 1ncre:n~nt 23 • 
Pu'h· vtr •n•ly:l: 'tructural in:tatll!ty d•tect.o:.:. 
"7!0#- tor 1 lo.t.'1 J.d)U3t.l:'lent. t.tl!ils, lo•d lfl' rf~:.."'. 
u .. ..., l"":o•.:!ln-; , .. ~ ... • O.l9062S£·02 
:•.;::•nt lead !•:-;.~ :- • 2l.~Jl7 
-~::.# t-... r p\.lst.(rt~: -.:"&~ly$1.5 lo•d l!I.Cr~c.,.:-.t. ~4 • 
":'"!:• ! er pu,t •• •••: •=-••lY5l.!: loa~ l:.-:r~~:.-:;. 2:~ • 
P"".:~t.ovtr •n•:;·~:: :tru.:t.ura.l tnst.lt.!:.:.ty det,..c:.t--:. 
i>.:.:~1<:ve-: a:-~•!y: ... : !':..ructural 1.n~t.G:~l:1ty d~t~t:O""'! , 
l. 65- ~4"1Ciflnd3. 
1. 44 5eC{Irrda. 
I. 81 .. cotods. 
2.16 .s6-COnds. 
l. 78 .s•corJds. 
I. 92 seconds. 
2 . 39 .. conds. 
2. 36 8~tC'Onljs. 
? , 4J 'tCO!id3. 
2. 71 s•ccnljs. 
:.4'7 59Ct)flt:i!J. 
2 . 75 StCOhd3, 
2 . 61 soeonds. 
2.60 ••conr.ss. 
3. 03 soconds. 
) . 09 ooconds . 
·;. ~6 :~eond.s. 
4. 11 stCtlnds . 
~. 81 3.COIId,. 
8, 97 SffCOhd.S. 
2~. 97 stcoMs. 
.. 2 • ! ~. ~J : tC nd •. 
::'). ~!, see(ln1s-. 
8 9. ~., .s•cond'. 
~o. ~' '~cor.d!l. 
<1.! l :s•con.::1s. 
"·lo.~!:::•i .. !:t.>..-:; -- Tt• .s~u•:.c+ :. ! 1 load adjt.:,.:z:.er.t. t.tlal~ !'- :'"o~~lj lnCt"f"+nl 2,. 
!•:ltd t.o ;;:: :.. :-ceo 41qulllt·rturJ ~'~:.•.-":'r-;~:r.t:tf t~!~:t <C(,l llp • 
a c,! 4-r6:oc• • •. : 00000£·03 w•s s.s:.:!!l'":d. CGo!!.p.:~ con<.tJ.tlOr, l:.ily tt .. r.:;hC •t~J. 
Cu:rt~t lo~~-~: r•t• • O.J9Sll2£-:: 
::.:-._rlh"'i • :-:.• "~rrt-:.·. cc!-•y::• load !.1ct.or ~ : ... ~:S6 
:., .. ~ C(~tr.~MI .l ""~ r~"'ult' <Are ~~c:-.r:! lr. t.hc: f __ .. .. ·u • .J lr~·cr~:r~Wl"''"" l~ •.u: 
PAS~CO~l J>AS":002 PAS~OOOJ fh!~: "0 4 
r.t.!!.OOO~ fA!:: 06 f"S90001 ?h!::'(Ot< 
FI\~St:,:o9 f)..;t CCrlO PAS90011 r;..s~:':·!2 
i-A!900~l f'J..!- 0 1~ P.\$~001~ ?h~~ ~lf. 
?.0.5900:1 J>~.;,O(U P"S90019 H.!:~.O< ~ 
FA!~OO~l F-J..!~n:-2 P/\590023 ?J..Z? 'l02 4 
P.O.S9CC'~ 
u~rc_:.r;.. : ;. ':'t1e lnt:r&mtntal .cads above arc- stor,.':l 1n load Q:"' .!p Incrl..d• 
1----- t- .. •:. •:vt: .t..r.1ly:u' Load r~;::oz Hl,tOlJ ·----1 
•-: ;~.::•~'\':-,• LOad factor 
fl! :. . :o: 
r.•.! ,: ~:: 
i,l,Z :: :~; 
fA! .:t:!C~ ( 
rA.!~: c.o~ 
pz:. ~c.tt 
;;.z .. ..,. 
, •.•• 01: 
;;..~ ·= ... . : 
i.~! ·: :: l 
U.!t:'i:< 
fA.!·.:\::~ 
F.l !c.:. :c 











I 0. 0000 



















JHTO STPACP -- T>e• toe pu.!'hover analy3.i:r load .lncr•ment I . 3 .. 30 ~•cond:r. 
JtiFO STPAC~ n .. tor pushover analysts load tncrement 2 • 2 .~. =•conds. 
U:FO • STPACP Tl- tor pushov•r analysis load 1r.crem.nt 3 
-
3.~3 s•conds. 
l!lrO-STPIICP T1- tor pushover analys1.s load 1ocr~m.nt . - 3.~1 seconds. wro:sTrA~P Tl.,. tor pushover analyst• load incre:::.ent !> • 3. 46 second•. 
liiFO STPAC~ ·- Ti- tor pushover an&lys1.s load tocreJDent 6 - 3.6~ seconds. 
UIFC-STPACP' -· T1,.. tor pu:rbover analy,is lood 1ncr•ment 7 • <. 47 seconds. !~:TO ... STFA.':f n ... tor pushovE-r analys13 load increaent , 
-
•• 60 seconds. 
I!.r'J-STFA':f- TiN for pushover .ao&ly.s1.s load 1.ncre:cent 9 • 4.62 seconds. 
I!ifO-!TfA.C;. Ti,.. lor pu'tJover analysis load incre:Mnt lC . 4. 72 seconds. J!tfO-STFA~f TiN tor pushover analy:n.s load 1.ncreoent ll . 4.73 seconds. 
:!•ro:Sif.'.':t T>- !or pushovtr an•lysis load lncrl!'ment. 12 
-
4. 98 :t!conds. 
!Jif') STfA~i' T11M tor pu:shover analysis load 1ncr•ment 13 • 4.81 seconds. J:;rc·STI-A~P TiM tor pu:shov•r .analys1s load tncr•ment 14 . 4. 89 s•eonds. n:n:sn.t.c~ TliM for pushover analys1s load 1ncrel':llo&nt 1~ - 4. 92 seconds. JJ;f(.. STi-A:r T1m• 1 ,r pushov•r an•lyst.s load 1ncrem.?nt. lt>• 7.0~ se~onds. 
IIIF'J-SH!.C ~ T1me for pushover analy:n.s load l-nerernent 17 . 7.14 :steonds. 
u:ro-ST PAC P T1me for pushovor anal ysl:5 load i ncretoent 18 . 9. 06 second.s. 
u:r? S':'J~A-::r T1rne lor pushover anal ysi' load 1nc!'em.nt 19 . I:. 38 .seconds. 
r::ro:STr·A':? T1me lor pushover analy:ns load 1ncrement 20 
-
16.98 seconds. wr~ 
-
STf'A':f T1111• for pushovqr analy$i3 load increment 21 
-
~0.10 :s•cond.s. tz:ro STSI,.'li• Pu•hover analys1s struct..ural 1nstab1l1ty det•cted 
TlN !<Jr 2 load adJU$tment tr1als. .toad incr,Jtt"'lnt Z2 . 73.90 s•con~!. 
New load1nq rAt." 
-
0.2~0000 





TUM Cor pu•hover in1lys1s load incr~oent 2Z . lOO. 90 stcon.js. Ir•r:. srr.l!:r 
-- T>IH !or pushovtr analysts load tncr~l:W'nt 23 . 3.44 steonds. u:r~ !-:-1:::r Pu3hover analysl..s structural 1nstab1ltty detected 
THM !or 1 loAd ldjust.ment. tr1al!. !o•d tncrtrtotn": 24 . 3.17 second: . 
!:•w l04ld.lnQ rau • 0 .12~000 
Currt!'nt load !•e' c.r . :t.~Z~O 
T'1oe t~c pu-=t,')v•r •r·•lY!Il~ le-a'i u.cr•~nt __ .; • Jl.:'i: sec(.nds. 
T1~ tee 1 !o•;j ad"u't!:l'~nt trl.tl:s~ :.:ad tr.c · •c.:.~ ::!a- • 3.:?3 s+'cond.!'. 
t-:•w 1(1•<1ln9 nat• • (l.f;2~0CC£-(\l 
currtnt lo4ld tac:.or • :t.€87~ 
:-.:.IN' !or push-t;,v•r •na!y!lS load tncreo::;ent =~ • j0.97 st:~onds. 
'rlmot for 1·load .td)\.:.Stm+nt trl.-1.!, :.:ad lnc:r•:::»>'::t :~ • ).3~ stc¢nd• . 
r: .. \,; lOAdlnq rat.;. • C .Jl2~0C!.·01 
Curctr.t. load tact<'jr .- :L""te~ 
:'l:M t~r pu:shl)ver .u . .a! t• .:..! lc.a.:1 :..nc:~:.!nt z.,: • ~:. :~ !• eonds . 
1>\;!hc:.vtr •ilrlllY!l! !~r\:C":· .. =a: :.r.:t•.:::::.'/ dtte::•~. 
Pu:t.~v•r •ro•lysls st:IJCU.orol 1-D.!t..lbo:.::~~· d•te.;t ... t~. 
1h• !equ•ncto o f ~ lcac! •d)u!-t..:e::~ trtal!: :..l<! lt:IO 1ner•ae-rjl. 21 
fa!leoj l:t;. pro::s:.~o:'! •·?'.::!:.t:-:.~.t.~ cc::·.·+=-;~ncos t•! ... :t :·!!•r:• 
:..e.l•: •r1o::• • C.lCOOCOE C1 'W.i3 'lt.l: ~:.~·j . C ... !l4~!~ •• :--.:!l~ .. :..Qn trJ;y be lr.d .. -il":tl. 
C\:rr.rrr.t. lC.il~l~.-. ra-:,,. • C.~C.S3 1:~..:: 
...... _!7H"'i • ':"h, current coll.ap•P :,j.a~ !actor • ::.7188 





PAII270 17 PJ.N27018 
PAN?1021 PAN27022 










PAN:: "'0 16 
PJ..N:"G20 
PJ;.~:-~24 
•••• :!n .. :;;....,:;:: .... The lncrtmenttu. loads ab-ove art- store:: 1n lo1d orou;:- lne:rLd! 
1·-··· P ... :!.~ •tt Analysl' tnad rae tor Htstc!'y ·----1 
-~·~ ::..!:~-4-1. ::. Lr.>ad rae:.c·r 
fA!: ••• 0 ~ 
u.:::·;:o~ 
FA!·:·: ! 





i.\!.·: .. .: ~) 
rA:~~·c: < 
;.~.:1~1~ 
H . :::·o~6 




fA: ••• ~3 
























~ •• !.CIOO 
ZL u:!. C. 
21.6e7~ 
21.71U 
Ouput moda keruntuhan s truktur MOgPU arah gelomabang 135° 







lJ~tO-S7 fA!:" fo' 





















TtM tor pushover ~nalysts load lDC[egent. 2 • 
TuM Cor pushover ,analysl~ lo~d 1ncreQ@nt. 3 • 
TlM tor pushOvE-r ,analysls load .1ncre~nt 4 • 
T111• tor pustaov•r •naly~n~ load 1nc.rerent ~ • 
T1ne tor pushover analysis lo11d acregent 6 • 
T:amt for pushOver •naly~1s load l.ne re~:tent. 1 • 
Tunt for pushover a nalysl.!! lOad 1nere-aaent 8 • 
TlM for pusbover ar..:Uys.1s load ~nereoent 9 • 
TlM for pushove: •nalys1.5 lo•d .locre:oent 10 • 
TlM t o r pusbove: analysl!' load inc:rec.ent 11 • 
'Tl.~ ftr pusbov•r analy.s1.s load lnc:~!riQnt. 12 • 
1"1Mt for pu.sbover analy:ns load 1nc:!'ement 13 • 
Tlfflol!' !or pushov~:- analy:as load 1ncrer~en t 14 • 
Tlmt tor pushover •naly:u.s lo•d 1ncrec:h~nt 1~ • 
Tlmft toa pushov!fr ~naly!'l.S load 1ncr!:rwnt 16 • 
Tlme for pushover in11lys1s loa<t lnc::eO@nt 11 ... 
TlJ!"#> for pu5h<JVE-t .-nal ys!s load tnerero-enL 18 • 
• 'l'!l!'l(' f~r pushov•: u,aly!l.S load lnc:em&nt 19 • 
"rlmt for pust.ove: ona1y:n.s load iocr':!'ment 20 • 
• T.1mt !or pu.shov6r an.aly.s1s load Increment 21 • 




:·.: _r:H:i -· 
l "i~ !-fJ':I- • 
-::.r· _r.rA-; 
:·.r ... :-tt.·r 
::.;f .. : ... ~ ... -.:-
::;! _ ... ,._ ... , r 
Tlrno tor pushover aoalys.1s load 1ncre~nt 22 • 
TttrAJ' tor pushover .tn .alysJ." lo11d J.nc=e~nt 2J • 
7lrM toe pushOv•r • nalysls load .1.nc:ement 24 • 
-u Lr ,..t1hoV<"' i.!l .. lj.!l$ ... old 111cremr:tt 1' • 
':':..r~+ tor pu~hO\'t:! ,a.naly:.::..s load inc:etM:nt 26 • 
'::.II"• for pu,hove: lt.alv~ls l oad lncresr-ent 21 • 
':'1a tor pushovtr •r.alY,,ts load 1ncr~::.ent. 2e • 
~.J~hovtr an.aly!l-' .!~ruc:tl.:~•l lDStat.:.llty det•cte-1. 
':'l,...,. !or l lo1e .a:SJU~trfont trlill!, load lnCrtr:<f:. .. 
!;•w :ca . ll.r.q r.t~ • t . 5oa:~o 
=~r:·~~ lo~~ f•;~:r. z-.~~00 
::.~ ! or pu!ho· .. ~: •r.•ly~!~ lo.a.d l.nc:;:~nt 24 .. 
: ... :..to :-or pu!!!t~Ctvt:: •:.e:.!:.! !oa.d 1nr.::~~nt 30. • 
i".:~ovt-r •n.aly,l.! !::~~t:..:-.t! 1o:~wt:!::.ty detect~. 
7!::-tr !or 3 lea:: ~-:)u:rt:tnt. tr1al:. !.o•d tncrot~:.. .. 
1:~"' l¢4dlnq r&t<i! • C.6:!C00t-01 
=·-::~ :.l :(1~ be:~: • ::- . Cb2~ 
-:::-+ :--,r ru~r'l·o~-: a:-~aly:.::.!l :o•d ln~=-~=+nl 31 • 
i-~~.ov•r u ... ly:.: :~ruc· . .::-.a! in$~ilt!.:::.y d.~tt-~ · ~. 
:-.. :~ !:a 2 lea::: a~)U!~:--•:-.t tr:.a:!. :'" .. J 1ncr~~<f:!·· 
::'11:-.. : ... ... o:.!.r.q r•t .... t . l~t:~ot-01 
c .. :-rtr.: lo•u !JO:~ -= • ~:..0181 
::c..;, ! or pusbo·.f': .: .• :.y~l!' load -.~;:.e~-:nt l~ • 
-.:.- t:r f'U!ho.f': J::..J.!y:-.:.~ ~Oi:d lr.C:-~=~r.t JJ • 
7.~ ! .:. r fU:Ot.?·.-.: a:.a!;!' .. : :o.cJ _:.c.=~=-~r.l )t • 
::=.e- : : p-..a:t.e·.-: •: .... lf!!!' :!lad u.:=-!'::..-?nt. :;~ • 
: ... !'"'.C 'it! u.•li"!'.:.! !:!1.;;: _:- .~ lDSt..s.:.::: ._y d4Jot•~c:-:. 
i .. sr • ..-· ... ~r •n•ly~:! •:rue~~=~.! ln3t•b:.:.:.ty d~l ... ·~.o::. 
1. •~ ~•cond'. 
1. 3) s.c')ro<l>. 
I . )2 neond•. 
l. 83 neonoo. 
t • 9~ secor.c1' . 
2 . 3S ••eonos. 
2. 29 s•conds. 
2 . 28 3eeonds. 
2 . 30 s~c~r.ds. 
2.38 "'eon<:J• . 
'2 . l!J secor1ds. 
2. 40 soeonds . 
2. 40 seconds . 
2 . 44 ••eonds. 
2. 4) secor.ds. 
2. 80 :~etcr.-r,d'. 
2. )3 ••cond• . 
2 . !l~ s•cond~ . . 
3 . 09 341'Ct.M!S. 
3.08 •eeondo. 
3. 66 Hconds. 
3.6S .. eond• . 
4J. 2~ .set)n-:1'. 
4. 2~ socondo. 
~. 2~ s O:l}nd!. 
t . ~o sec-:>nd•. 
7. 07 .. eondo . 
14 .10 socond> . 
29 . 4.~0 
31.07 :.~!Ht<il. 
i. ~I .5' C~H1d~ . 
31 . !.1. ~l 
'6 . 39 S'f'!:O!.JS. 
n . :t. !1 
c;. 14 !I .. C0:1d~. 
:. 41 ~een~r. 
I. •7 Sf!C'(, zwj'. 
. 
. ~' ,. :.!.s . 




!tJ!.:flt! tO p:~j;..-~ e-:;:;;:. .. ltrlwt O:C:'. 'I(>r'j('OC(' b<if':!~ : ... lliiipSft 
'-Ol~ranco • 0 . :'JCQOOt.-.::s ·~as sat::.! fled. Coll•::.s~ (:ondltl~r. N y bt~t lndH:a:otd. 
Currttr1t lOIIdl:'•i :•t~ • O.I9:,312E.-tt2 . 
7~ . .- ·urr-;.nt colLa;:~.:. .loi~ fact.or • ~9.1133 
:.. ad comp-:.ntnts •:.:= :-e,ul~.! are .ste:-,.,.-:! 1n the tcj . c/wlng lTilf'•rmtt11<llfl load': 
rAS"..'lOCil PAS'-':~ t·l PA.:-~·1003 PAS'•il OO < 
FASWIOO~ Ph!"o' ,OCo Ph:;;il0 07 PASo( :C08 
J..~•l'l OOQ 
PAS'•I013 
P.>.S'o( JO 17 
fA$'" l!J~ l 
.~ •:cz~ 
":l}o.~ • • . 
'"'-"' · 
') 
PASW: ',l ~ 
PAS'oi:~H 
P,..s-·:c 1~ 
f>'SJ ~ .. ~: 
PA!"• :r.:_;: 
PAS• j0 











?As-,..·: ... ~4 
PhS'K: OZ~ 
Ph>• :"3Z 
I··· • t .. t!'.· 'o<t: A:-,.,ly:t: Lo•d T•"":t: H:.::.c:-y -·-·1 
v ... -: ::-. :4:::.+-:-..:. t.o•d !"aetor 
r-A .. •. 
<I. • • 
FA • . 
H ... "' . 
.... '• : 
fA.:. • . 
fA" " ."·. 
f} . : :. 
fJ...; Ifl : :;; 













11. o;: ~ 
l ='. VG~ 0 









































u~ro_Stf'ACr< -- Ttrtle to COfll?lttta pushover analys1s • 316 .80 .second!l . 
0uput moda keruntuhan struktur MOgPU arah gelomabang 135° 










;~~r .. t:i-A · r 
::;r:.:!:-r}.:;. 
J!:r:. !:~Jt. : f 
HtF':-!: t-.t.-: f 
u.orc-r:rA~f 
:~;r:~:: ; .1 : ;. 
;~;rc !-: ~~.-r 
::•: c. ~- 6-A .. r 
:r,! c-:~:!'"·:r 
::;! _ .:..,J . .. J= 
:·~r :_!-:H.:r 
:~:r:_=-:-;; -:t 
:·.r : - ;., :r 
;·.· ~ !:t-J.:r 
·~:~ t.:.;. rA:r 






!''' . ; ;r• 





- Tlrl'lt !or pusb'='ver an•ly,l..s: load 1nccemeot 1 • 
1J.m(. anal 1 .S.l.S l~ad 1:-:reroen: 2 -'<>r pt ~h'.IY r 
TlrN ana.lVSl3 load 1ncrement 3 • lot ou.=M.ver 
Ttme anal~31S load Increment 4 • !or pust.over 
TlM anilyst! load locrement 5> • !or pu!t.'jvtr 
T1me Jin.tly.sl..s !oad tncre:nent 6 • Cor pu:~t~'='"'~r 
Tl.IM' •n•lysl.s l~.ad 1.nc:re:3ent 7 • !or pu'h~·.-•r 
T1• •nelys1s !cad 1.ncrement t • lor J."!.l!'~.~ 'o'"f 
TlN an•ly~l.s :~a..! .:::.-:nt~nt c • t~t ru:o:·.-:·;~r 
fliM analy$1..5 :.:a,j :rac:-eQ!ent lG • lor p~.;s~.-:..-•r 
Tleto. an&!y.s:1s :c.ac ::Jc:-~w:t-nt 11 • Cor pu::! . .,-,,: 
TlM .a:~•lys.1.s !~.ad ::J.cceg,ent 12 • lor P•!~.; .~r 
TuM anAlYSl! :~ad 1r ..cre~nt ll • tor ;:: .::!'".j ··=-
T.l• Analysl.! !.~ad ;.r~crte>ent l< • lor ru~!' e:·:"'r 
TUM •naly5ls lead t.nc:e~nt 1~ • Cot p\;::. \i "'!' 
TUM analy.!l.! :c-ad .:.nc:e~nt 1£ • to· r•t.H.-:. .-t:-
TliDt ~r •• lysi! ::i.d 1:-.:::~::::Ji:nt l'; • lor ru::.':i -<':" 
TliM an•lyst.s :~ad :: ... :-e:-.ent 1; • to r P""""·.: 
TlN ar • .-lysl! l .:· .d H.cri'~nt 1!1 • lor pu::-.c. •• r 
T1sr. at.llly.si!! !.:;ao 1r1crel:lent. 20 • I Cit J:'~:~.lj 'l"!o.r 
Tlc;e .u,•lysl.!t ad l:.C!'toeot 2l • tor J=-1.:,!',; · ... :-
THM ar,.1y.sls ::•d u~cre::Ktnt 2~ • lor 
"""· 
••r 
'Tl.M •h•ly.:.l~ : ~ ,._, ::.ncrf':tent L .J • lor F-·h~ •• , 
Tur+ an•ly!'l.! :~ • .: ::.o:.:-~=-~:lt :.; • for p:~ .... : 
Tlrt~'" .r.,;,ly!l! ... "' •d ~~-=~~:-·· er1t. 2~ • for f il !! . .. . #-!'" 
'!"l:M •n•lysl~ !:•::! !~JC!''!'~.. ... :!b • lor f\.:.!!.0: ·• ':t! 
TlN .. rull Y!l! : : .a;:! :.r.c!"i'=*Ot 2"' • !or r:.:·~ ... . ,. :-
Tun+ !or ft.:~ . .,,tr 1t1alys13 l.:-id lnc!'e~nt 28 • 
T1m~ tor pu·~.c...v.;.r ,.r,aly3l.S l o ad 1nc r4e:rt-r .. t 2G • 
Pushover Ar.a!y!l~ structural ::.n~tab1l1ty d.,tec"'"<S. 
Tl.me tor l l ; 1:t •jJustm~nt t=lal$, load .lncr~QQr.t 
~lew 1oadl.n? :••-• 0.~00000 
Current. loa-j !~vtor • 29.~C.O CI 
Tlm.<· tor pu~t~-:. ·, .. r ar1oly.u, l.:a.d lncrf"~:~er.t. JO • 
Pushover aruilY!!! !'tructural ::':tta!>.::.1ty dQottct~. 
Tune for ; ! '" •j adJustmeno;. :=la.lt , load 1nr.:rqm~nt. 
t:ew loacb.nq rctt• • 0. 2~00C• E·Cl 
Current lo•o t•ctor • 19 . !1,13-:~ 
T1me ror pu•tGv~r ana.ly,l.! :~a.~ 1ncr•ment 31 • 
Pushov•r anal)'!.~ .sttuctur•l !.n.5tC>l.llty dett:r.:t+:':2. 
T1~• for 1 l e ad ad)ust..mer.t. ~:1-.ls, load ..t.ncrf'llli"nt 
New loadJr-,; r•"• • 0.312~00£-tl 
Curr•nt. lca1 ~ • .; t o r • ~9 . St;IJ'"' 
'fllllott tor pu:\Qv•r .. r.al.y.sl!" !o.ad _ocrezt"" nt. 3_ .. 
Ttk toe p<J,-:., vt-r .a:.•ly:n.! !~.c.o lncr•!:)+nt )3 .. 
T! 'M tor r u,.t . ., .... _ .. oanaly .. ls !ca-:: :.n:re:..~n.t. J4 -
Pushov•r .. n.!y.s .. ! :-truc .. 'Jr.-:. .:r..~t.a. !at.:ty detec:~. 
Tu~ !or < l e..1 a::!JU.Stt:~e~t :=.oil!~ lo•d 1ncreoent. 
tlt>t loa<Uno; :•t-t • G.I9~312E<Z 
Curr•nt l o•~ !~ ~ tor • 29.6!:~: 
'fl. me for pust.o·,•r an•l y.sl.s load lncre;.ent 3 5> • 
P\uhovur •n•ly::.~ structurill lnstiiblllt.y detect9d. 
Pushov•r Ar.aly:ls structural 1n$t-.b1lity detecte<S. 
1.66 .seconds. 
1.2S a, conds. 
1. 31 'ec:ondl'l. 
1.7~ .second~ 
I. 78 3ec:ond3. 
2.28 s•conds. 
2 ·~' stcond:. z .. 30 '•conds. 
2.31 ~•·:on~::. 
2. 42 s~cor. Js. 
~- 36 steor.c:. 
2 . 39 stcc-ncs. 
2. 41 !ltC'I)nd'. 
2. 4~ 3ifCOnd~. 
2 . 4 ~ :teconds. 
2 .~0 s•cond'. 
2. so $1COMb. 
2. S3 $4COM S . 
) • 08 "fCOfi'- .. . 
3.19 sec~r.cb. 
). 66 'tcond!. 
).70 ~··condl. 
J. ·~ .!•cond:. 
,.ze !"~Ozr<::::!! • 
4. ~· 5ctC<t,d•. s. 93 s•cc-r,d=. 
7.03 ~• ecrod!. 
10.19 .5ecor.d.s. 
17. 18 second~. 
30 - 4. !-ti It ·:~n-1!. 
19. 00 O!tCOIIdS -
31 • 3). 02 
41.20 He->nds. 
1- • 92 • (.~n<l• • 
1. 3J HCOnds. 
1. 9Z s•conds. 
)) • 4 ~. (,';, 
60.08 seoonds. 
""F.;;u.;_:S7PACP The sequ~:rr,ct- o : l load .lO)ust.::ent. tnal$ ln load lncrt-tn•nt H. 
!.alled ~-o pro.:1uc• equlll!:t:.:.~ con ... ergence M!ore collapse 
tolerar~c• ... O.lOCOOt£-03 'Wll! sat.-1.s!1.~d. collar.-:u~ eond1t.1or. TD4l \..• :.:.r.s:c.:•.:1. 
Currimt lc·adlnq r•t• - 0 . ~ ... 6562!:-03 
:t:ro_S'ifA.Cf The CU[ttrft c;o .. l.aps(: load !act.;;:- • 29 .. 6~82 
IJOad. comp.:tn~:nt.! inlj t@'.SUlts •=-~ stor~1 .tn the tollow1.nq 1Dt.4tlf'~'d.l•'·~ .. l!. .ti:: 
PAIIE3001 PAJ<E3002 f'ANEJ:CJ P.\.~'1:3004 
rAJ:t3oo~ Pkll'£3006 
PAN£3004 PA!<r1010 
PAll£ )0 13 p~,'!;)O 14 
PANE3017 PANE3018 















PAHE3029 PAHE3030 PM'E3031 PAHE3032 
PAIIE3033 PAHE3034 PAHE303~ 
Th• tn"'re•ental load.s Above are .st.ored 1n load qroup IncrLds 
, ............... Push~over Analysis t.oaa fAC:t.or Hlst.ory -·---1 






























;;..:;~: w 3) 






















































































0 .• 1~297 0.6273098 3.3. H 
0.21~398 0.6265789 3.3.1·4 
0.21~24 0.6230027 3.3. 1-o! 
0.21~398 0.6224108 3.3.1·4 
0.21~399 0.6142895 3.3. H 
0.21~399 0.6103657 3.3. H 
0 0.6015922 3.3.1·4 
ll.21~425 0.5991032 3.3. H 
0 0.598528 3.3. H 
0 0.5977527 3.3. H 
0 0.~9513 3.3. H 
0 0.~3222 3.3. H 
0 0.5816n 3.3.1·4 
0 0.5810449 3.3.1-o! 
0 0.58069<19 3.3.1-4 
0 0. 5798739 3.3. 1 4 
0 0.5797821 3.3. H 
0 0.5773633 3.3. H 
0 0.5765526 3.3. H 





0.62731 3.3. H 
0.626579 3.3. H 
0.623003 3.3. H 
0.622411 3.3. l 4 
0.61429 3.3.1·4 




0.597753 3.3. H 
0.~951 3.3.1·4 
0.~322 3.3. H 
o.5816n 3.3.1-4 
0.581045 3.3.1-4 
0.';30695 3.3. H 
0 5798H 3.3. 1 ·4 
0.579782 3.3.1·4 
0.577363 3.3. H 
0.57u553 3.3. H 
0.576159 3.3. H 
Kl/ r Kl/ r 
Rotlo Provision 
0.12532 3.).10 c 
0.125323.3.10 c 
0.12533 3.3. 10 c 
0.12532 3.3.10 c 
0.12532 3.3.10 c 
0.12532 3.3. 10 c 
0. 12532 3.3.10 c 
0.12533 3.3. 10 c 
0.12532 3.3.10 c 
0.12532 3.3.10 c 
0.125323.3.10 c 
0.12532 3.3.10 c 
0.12532 3.3.10 c 
0.12532 3.3.10 c 
0.125323.3.10 c 
0.125323.3.10 c 
0.12533 3.3.10 c 
0.12532 3.3.10 c 
0.12532 3.3.10 c 
o. 11537 3.3. 10 c 
11(63 Pass 0 0.5755n'l 3.3. H 0.575573 3.3.1·~ 0.12533 3.3.10 c 
(118 design U 0.5751657 3.3. H 0.575166 3.3. H 0.12532 3.3.10 c 
T07416 Pass 1eslgn o.5n95tt3.3.H 0.5729513.3. H 0.12533 3.3.10 c 
IIIC62 Pass destll"' 0 0.5n7877 3.3. H 0.5n78a 3.3. H 0.12532 3.3.10 c 
Cl14 Pus deslll"' I' O.Sn3485 3.3.1·4 0.12533 3.3.10 c 
T07396 Pass 0 0.5719895 3.3.1-o! 0.571993.3. 1-o! 0.12533 3.3.10 c 
111(63 Poss des Ill"' 0 0.5717824 3.3. H 0.5717823.3. H 0.12533 3.3.10 c 
(115 Pass design 0.5711767 3.3. H 0.5711773.3.1·4 0.12533 3.3.10 c 
Clll Pass d~tslgn 0 0.5693204 3.3. H 0.56932 3.3. H 0.12532 3.3.10 c 
IIIC52 Pass d"slgn 0 0.5689404 3.3. 1·4 0.5689<1 3.3. H 0.12533 3.3.10 c 
Cll2 Pass 0 0.5680085 3.3. H 0.568009 3.3.1·4 0.12532 3.3.10 c 
IIIC53 Pass design 0 0.5677305 3.3.1·4 0.567731 3.3. H 0.12533 3.3.10 c 
IIC32 Pass deslll"' 0 0.566674 3.3.1-o! 0.566674 3.3. H 0.12533 3.3.10 c 
IIIC42 Pass design 0 0.5659005 3.3.1-o! 0.565901 3.3.1·~ 0.12532 3.3.10 c 
IIIC43 Pus 0 0.~902 3.3.1-4 0.~93.3.1-4 0.12532 3.3.10 c 
IVCJI Pass 0 0.5633354 3.3.1·4 0.5633353.3.1-o! 0.12533 3.3.10 c 
IIC92 Pass desl!l"' 0 0.5631813 3.3. H O.S631813.3.H 0.12595 3.3.10 c 
IIC93 Pass design 0 0.5625493 3.3.1·4 0. 56255 3.3. H 0.12595 3.3.10 c 
CIS Pass 0 0. 5620399 3.3.1·4 0.56204 3.3. 1-o! 0.12533 3.3.10 c 
Cl9 Pass 0 0. 5605499 3.3. H 0.56055 3.3.1-4 0.12533 3.3.10 c 
IVC93 Pass design 0 0.5591545 3.3.1·4 0.559155 3.3. H 0.12595 3.3.10 c 
IVC92 Pass des tan 0 0.5588019 3.3. H 0.558802 3.3. H 0.12595 3.3. oO C 
111(32 Pass design 0 0.5585548 3.3. H 0.558555 3.3. H 0.12533 3.3.10 c 
























































































0.551211>2 3.3.1 --4 
0.5-495001 3.3.1-4 
O.S.n3&oc 3.3. H 
O.S.b1196 3.3.1-<4 
0.52bn7-4 3.3. t--4 
0.52S.515 3.3. H 
0.5236n3 3.3.1·-4 
0.522-4133 3.3.H 
0.51387-4 3.3.10 c 
o.513sn6 3.3. to c 
0.51381>81 3.3.10 c 
0.5138667 3.3.10 c 
0.5138667 3.3.10 c 
0.5138653 3.3.10 c 
0.5138653 3.3.10 c 
0.51381>53 3.3.10 c 
o.~138b~3 3.3.10 c 
0.51381>52 3.3.10 t: 
0.5138652 3.3.10 c 
0.51381>51 3.3. t:> c 
0. 51386-45 3.3. 10 c 
0.51386-4-4 3.3.10 c 
0.5138632 3.3.10 c 
0. ~1381>32 3.3.10 c 
0.~~1711> 3.3 . 1 4 
0.5-4~ 3.3.1. 
o.So~n3a 3.3.1 • 
O.S.612 3.3. t-4 
o.526n7 3 3.1·• 
0. 52S.52 3.J. H 
0.5231>72 3.3.1 • 
0.522-413 3.3. H 
0.053926 3.3.1·3 
0.0529-43 3.3.1·3 
0.05-4035 3.3. 1·3 
0.05235~ 3.3. t-3 
0.052075 3.3. 1·3 
0.0531>3~ 3.3. I 3 
0.0528-44 3.3.1·3 
0.0523173.3.1·3 
0.053799 3.3.1 3 
0.052934 3.3.1·3 
0.053n1 3.3.1·3 
0.051967 3.3.1 ·3 





0.17SB 3 3.10C 
0.12~32 3.3.10 c 
0.12533 3.3. 10 c 
0.125.-3 3.3. tO C 
0.12533 3.3.10 c 
0.12532 3.3. tO c 
0.12533 3.3. 10 c 
0.51387 ).3.10 c 
0.51387 3.3.10 c 
0.51387 3.3.10 c 
0.51387 3.3.10 c 
0.51387 3.3.10 c 
0.51387 \,) 10 c 
0.51387 3.3.10 c 
0.51387 1.3. tO C 
o. 51387 3.3.10 c 
0.51387 3.3. tO C 
0.51387 3.3.10 c 
0.51387 ).3.10 c 
0.51386 3.3.10 c 
0.51386 3.3.10 c 
0.51386 3.3.10 c 
































































































0.5138623 3.3.10 c 
0.5138623 3.3. tO c 
0.5138615 3.3.10 c 
0.5138612 3.3.10 c 
o.5138b1 3.3.1r c 
0.5138581> 3.3.10 c 
0. 5 138~3 3.3.10 c 
0.5138~3 ).).10 c 
0.5138576 3.3.10 c 
0.5138575 3.3.10 c 
0.5138575 3.3. tO c 
o.513e5n 3.3.10 c 
o.513&5n 3.3.10 c 
o.513&5n 3.3.10 c 
0.5138~7 3.3.10 c 
0.5138537 3.3. tO C 
0.5124033 3.3.1 ·-4 
0.5118-4-49 3.3.1 ·-4 
0.5112988 3.3.1 ~ 
0.51()()4 3.3.1·-4 
0.5095173 3.3. H 
0.5092282 3.3.1·-4 
0.5089337 3.3.10 c 
0.5089282 3.3.10 c 
0.052.i78 3.3.1·3 















0.512-403 3.3. H 
0.5118<45 3.3.1-<4 
0.511299 3.3. H 
0.51()().4 3.3.1--4 
0.509517 3.3.1·-4 
o. 509228 3. 3. 1·-4 
0.2201-46 R3.3.1--4 
0.098276 3.3.1·3 
0.51386 3.3.10 c 
0.51386 3.3.10 c 
0.51386 3.3.10 c 
0.51386 3.3.10 c 
0.51386 3.3.10 c 
0.51381> 3.3.10 c 
0.51381> 3.3.10 c 
0.51386 3.3.10 c 
0.51381> 3.3.10 c 
0.51381> 3.3.10 c 
0.51381> 3.3.10 c 
0.51381> 3.3.10 c 
0.51386 3.3.10 c 
0.51386 3.3.10 c 
0.51386 3.3.10 c 
0.51385 3.3.10 c 
0.12595 3.3.10 c 
0.12595 3.3.10 c 
0.12532 3.3.10 c 
0.12533 3.3.10 c 
0.12595 3.3.10 c 
0.12595 3.3.10 c 
0.50893 3.3.10 c 
0.50893 3.3.10 c 
Member stress check untuk analisis push-over 














































































p .. , 
ross 
PAS90025 0 






PAS90025 0. 14605 
PAS90025 0. 233501 
PAS90025 0. 14~5 




























PAS900l5 0. 116n5 





Pm PA~90025 o.2n5 
Cn Licot Rotlo Critical 
'"""'""' 18709. 56~.3. 1 .. 
0.97039463.).1·3 
2861l. S8U3. H 
0.39219943.3.10 C 
0.45991363.3. tO C 
0.45991J63.3. tOC 
0,39219983.3. tO C 
0.98000973.3. 1•) 
O.l9220 t23.3. 10 c 
0.9941l293.). 1·) 
0.981~5Ul.3. t ·3 
28464. ISR3.3.1 .. 
0.)92t997l.l.10 c 




O.l92t9963.3. 10 C 
0.34049423.3 tO C 
19996.76~.). 1-4 
0.340516' 3.3. 10 C 
0.3405)2)3.: 10 c 
19902.4) ~.3 .... 
19756.96~.3.1·4 
0.34049423. ). 10 c 
0.8144943. 3. 1-4 
0.)405161).) . 10 c 
0.4004012). ) .,.. 
12417.)1~.~ , .. 
12401.1<~. ). 1-4 
0.3A0494ll.l. 10 c 
0.7970l 1)).3.1 .. 
O.l405074 3.310 C 
0,)915617). 3. 1-4 
t2JSO.l7~. 3. 1 -4 
12236.09~. ) . 1·4 
0.3A049S53.3. 10 C 
0.603236~.3.1·2 
O.l4050663.3.1oJ C 
0.391514Sl.l . t-4 
1121).76~.3. 1-4 
II 192.74~. 3.1 -4 
0.)404955 3.3. 1 0 c 
28109.t ~) .3. 1 ·4 
' 970)93.3.1•3 
26613.6 13.3.1 4 
0.036363 .3. 1·3 
0. 14095~. I•) 
0. 1 4~8~. 3. 1 · 3 
0 04092).3. 1·3 
0.98001 ) .) . 1·3 
0.0408)) ) . 1 ) 
0.9941l3.3. t · l 
0.981453.) . 1·) 
26464.2R3.3. H 
0.03567).) . 1·) 
0.044853.). 1·) 
2811 5.4 ~. ) . ... 
0.04~34 l .l.l ·) 
20De6.9~. ). 1-4 
0.046H 3.3. 1·) 
0.041SU, I ·l 
19998.8 ~. ). 1-4 
0. 19993 ~.3. 1-4 
O.l99173.3.t-4 
19902.8 ~. 3. 1-4 
s9n7~.3. H 
0.0456SJ.3. 1·l 
0.814493.3 , .. 
0.1~94~.3. 1-4 
0 . .00003.3. I 4 
12477.) ~.3. , .. 
12401. 1 R3.3 1-4 
0.0)691 ) .) . 1·) 
0.79702).) , t .. 
0.2~)6~. ) , .. 
0.)9157 ) .) . , .. 
tll50.4 ~.). 1-4 
tlll6. 1 ~. ). 1-4 
0.0387~).), 1·) 
0.~)24 ~.).1 ·2 
0.2~8~. ).1-4 
O.l915t ) .3. 1-4 
1121).8~. ). 1 .. 
11192.7R3.3. 1·4 
0.05742 Rl.l . l · l 




o.4 ,ll l. J. t o t 
0 .066ll.l.10 C 
0.~523) .3,10 C 
0.)922).) 10 c 
0.4599) .) IO C 
0. ~599). ) tO C 
0.39223 3. 10 C 
0 066)3 .) . tO c 
O.l922l.3. to c 
0.086)).) . 10 ( 
0.08~)). ) . 10 c 
0.452ll.l. IO C 
0.)9223.3. 10 c 
0 .)922).) . 10 c 
0.452)3.3. 10 c 
0. 39223.). I 0 C 
O.S089l.3.tOC 
0.)9223.3.10 c 
0.3405l.) . t0 C 
0. 50893.) . 10 c 
0.)40~).3. 10 c 
0.)4053.3. 10 C 
0.5089).3. 10 c 
0.5089).) . 10 c 
O.l405l.l . IO C 




0 . 5089) 3. 10 c 
O.l405l.l. t0 C 
0 .0947)). tO c 
0. )405) ).tO c 
0. )405)). 10 c 
0. 5089).).10 c 
o . 5089).) . 10 c 
0. )4053.) , 10 c 
0.09473.).10 c 
0.3405).).10 c 
0.34053.1. 10 C 
0.4~).). t0C 
0.4~l.l. t0C 























































































































































PAS9002S 0. 2ll468 





PAS90025 0. 2ll492 
PAS90025 0 
O.H0494U3. tO C 
0.)405176)) 10 c 
0.3892~94Rll.l-4 
11167.64Rl.)l,. 
1112). 1~~-l.t .. 
0.3404"42),) . 10 c 
O, l40494U.l . 10 C 
0 l41l07115l.l . H 
0.418141)~. ). 1-4 
tOlSI. tl.l . l-4 
10283. 1 ).) . ... 




10259.643.) .1 .. 
10156.~ 1).3. 1-4 
0.3404942).) . 10 c 
0.34049423.3. to c 
0. 1~7~1~) l ... 
0.4216424 R3.3.1·~ 
9957.282 ~).). 1-4 
9923.515~.3. H 
9645.)5~.3. 1-4 
o.094nt&J.J . ID c 
O.S96SJRl .l 1·2 
o.094nt6ll.J. to c 
0.0941l762 l . l . tO C 
0.2004731~.). 1 ·3 
0.09~nt6ll.l. ID C 
0.094n69t3 .3. 10 C 
0. 2096364~.3 . 1·) 
0,411l90ll.l. IO C 
o.094ncu.3. to c 
o.094n16J3 .3. 1D c 
o.091l7ntl.3. 1·l 
0.28llS5l.) .1•) 
0.094n16ll.l .IO C 
0.0941l9093.l . ID C 
0.29637663.) . 1·3 




0.417611023.). 10 c 
0.41767063.3. 10 C 
0.417~51ll.l. IO C 
0.4' 76416).) .10 c 
0. 10t42), ). l •l 
0.21771 ) .3. 1-4 
0. 38927~.). 1-4 




0.3460a3.) . 1-4 
0.4 t6t~ ~.3.1-4 
10351. 1).3. 1-4 













9845. 35~.). 1 .. 
0.0De6)3.) . 1·) 
O.S96Sl ~.), 1·2 
0.071105 3.).1·3 






0.01029).3. t ·3 
O.OilOlll.l.l•) 
0.09738 ) .3. 1·) 
0.26))9 ),).1•) 











0.3405).). 10 c 
0. 3405).).10 c 





0.)405).3. 10 c 
0.3A053.l. 10 C 
0.~5233.1. 10 C 
0.4523).3.10 c 
0.)405), ).10 c 
0.)405),). 10 c 
0.)405).3.1 0 C 
0.)405),).10 c 















0.09473.3. 10 c 
0.09413.3.10 c 








0.41 763.3.10 C 
0.4174 ).).10 c 
0.4t76),).10 c 




0.41 763.3.10 C 
IV08158 
IV OBI~~ 
IVOJ .. 6 



































1"( .. 2 
IVCill 
IIICbl 
111( .. 2 
111(1)2 
Cl49 
, .. 6 
(14) 
(148 








































































































0.417~4~3.) .0 c 
0.4 17~19).)10 c 
0.4171>«9).)10( 
0.4176707l.3 ·oc 
0 .• 17661),).10 c 
'1.• 17~193.)10( 
0.41 7~163.3 •DC 
0.41 71>«9).) 10 ( 




).417089933 . 10 c 





0.417~18).3. 10 ( 
0.4176802 3.3.10 c 
0.41768023.3. 10 c 
0.41764113.3.1) c 
0.41764113.3.10 c 







0.074045~3 3.3. 10 c 
0.0740455~ '.l.ID C 















0.04)88)) I l 
0044)1))1 ·) 
004Mftll.ll 
0.046543 ) I ) 




















9825.21 R).3 1 .. 
8086.48R3.3 1 .. 














0.019 ).3 1·) 








0 4176 U IOC 
0 417ol JIOC 
04176).) 10( 
0 41773 3.10( 
0 4177) .).10 c 





0 4176) .).10 c 
0.4177).) 10 c 
0.4177).) 10 c 
0 4176U.10 C 
0 4177).).10( 
0 417.).).10 c 
0.41743.).10 c 
0.41 76).).10 c 
0.4176 ).).10 c 
0.41 7'),).10 r 
0. 41 77 ).). 10 c 




0.5089) ).10 c 
0 50893 .).10 c 
0.074 3.). 10 c 
0.074 3 3.10 c 
0.0741 3.3. 10 c 




0074) 3 10 c 
0.0741} l 10 c 
0.074l l 10C 
o.o7•J.3 10c 






















































































































































































0. 5'72)413.) 1·) 
0 I24Si49RJ .) 1 J 




0.6181891 ).2 .... 
0.42971953.2.• A 
7899.218RJ.3.1 .. 
7127 26&).).1 .. 
0.418 1458).2.44 
0.6169521).2.44 


















0.41743.). 10 c 





























6938.58 3.3.1 .. 
0.41)7) ).2.4A 
691 4. 14 ).3.1-4 
0.6)0913.2.•A 































0.21206 Rl.3. 1 ... 
0.0141 ) . ) .10 c 
0.086Jl.).10 c 
0.086J ) .3.10 c 











0.50893.). tO c 
0.011)).).10 c 
0.50893.). 10 c 






























0.190)).3.1 0 c 
I~ 
\ 





































































































P.t.S9tJ l5 0 165118 




PA.i9002S 0. 27382~ 
PAS"'025 0 
P.t.S900'5 0. 165121 
PAS90025 0 
PAS9C.02S 0. 165114 
P.t.S90025 0 
P.t.S90025 0. 165118 
P.t.S90025 0 
PAS"'02' 0. 165118 
PAS90C25 0 
PAS90025 0 
PAS90'l25 0 16512 








P.AS90025 0. 165118 
PAS90"2S 0 
P.t.S90025 0. 165116 
I .A$90025 0. 165111 
PAS90025 0 






















0. 1902716).) .10 c 




0.270514).) .' ) 
6490.2193.3. 1 ... 
0. 9485&513.3. 1 ... 
0.60332173 3. H 
0.6431191 , .3.1 ... 
0.9679433.3. H 
0.190271H.l . 0 C 
0.1902716).) . 10 c 
0.190213l.l.10C 
0.19027U3.l. IO C 
0.25S031910.l.1"' 








0.6208006).) . 1 .. 
0.62100213.3. H 
0.9S02108).3. 1 .. 
0. 19027153.3. 10 c 
0. 1902n93.3.10 c 
0.19027U3.). 10 C 
0.1902715;.3. 10 c 
0.25209523.3.1 ... 
0.1902n9 3.3. 10 c 
0. 19027153.) . 10 c 
0.32399313 ).I .. 




0.536541210.) . 1·3 
0.898110>Rl.3. 1·4 
0.90677981<3.). 1 .. 
0.563241310.3. H 
0.19027153.3.10 c 
0.19027153.3. 10 c 
0.19027153.3.10 c 
0. 19021153.).1::1 c 
0.)2604653.). 1 .. 
0 .06 4 RJ) 1 ) 
0.067S110.3 I l 
0.26414Rl .J . I 4 
6497 21 ).) 1 ... 
O.U599J.). I· l 
0.270~1). )1 -l 
6490 24).) 1 ... 
0.948S93.) 1-4 
0 603313.) 1 4 
0.64)123.3 1·4 
0 .96794 3 ••. 1 4 
0.0355).) .1·) 
O.Ol11SRl. l 1·3 
0.0l1)4Rl.l. 1·3 
0.03S883.l . 1·l 
0.2SS0310.3.1 4 
0.06118Rl.3. 1·3 
0.061 4) Rl.l . H 
0.2SS47R3. ). H 
6oln.6l ).). 1·4 
0.26l6B.). 1·l 
0. 26371 ).). 1·) 
6460. 73.3. 1·4 
0.9528-1 ) .) . ,.. 
0.6208 3.3 1 .. 
0.621 3.) . H 
0.9S021) ) . 1 .. 
0.06552 Rl.l . H 
0.0380610.3. 1·) 
0.0)94510.3. 1·) 
O.OS052 Rl.J. I ·J 
0.2521 ) .3. 1 ... 
0. 11613.3. 1 ) 
0.10607).3. 1·3 
0.323993.3. 1 ... 
6420.293.3. ,.. 
0.28931R.. ) . 1·) 
0.3363110 3. 1·) 
6117.613.) .... 
0.53656Rl.l1 ·3 
0.89811 Rl.3. 1 4 
0.9067810.3. 1 .. 
0.5632510.).1 ·) 
0.0492710.). 1-l 
0.039110.) . 1·3 
0.0391210.3.1-l 
0.04924 Rl.J. I· l 
0.32605 ) .) . 1 ... 
0 190)) ) . 10 c 
0. 190) ))10( 
0.190))) 10 c 
O.S0893.l 10 C 
0. 190)).) 10 c 
0. 190)).3 10 c 
0.46043.3 10 c 
0. 190)3.) 10 c 
0. 190)).) 10 c 
0. 190)) ) .10 c 
0. 190)) }10 c 
0.190))) 10 c 
0 190)).3. 10 c 
0. 190) ). ) 10 c 
0. 190)).) , 10 c 
0. 19033.) 10 c 
0.190)).). 10 c 
0.190)).3, 10 c 
0.190j3.J. IO . 
0. 5()49).), 10 c 
o. 19033.3. 10 c 
0.19033.3.10( 
0.4604 3.3. 10 c 
0. 190))3. 10 c 
0. 190)).3, 10 c 
0. 190H3. 10C 
0.190)3.3. 10 c 
0. 190)3 3. 10 c 
0.190)).3, 10 c 
0.190)).) . 10 c 
0. 190l3.l.10 c 
0. 190)).) , I 0 C 
0.19033.3 10 c 
0 19033.) 10 c 
0. 1903 ) .3. 10 c 
0.50&93.3. 10( 
0.19033.3. 10 c 
0.19033.3. 10 c 
0.50893.3. 10 c 
0. 1903 ) .3. 10 c 
0. 190)3.3. 10 c 
o. 190)).3. 10 c 
0. 1903 3.3. 10 C 
0. 19033.3. 10 c 
0.19033.3.10 c 
0.190)).3. 10 c 
0.19033.3.10( 








































































































PA$90025 0. 16511& 
PAS90025 0 


































































0. 190l71U3. 10 C 






0.529009710. 3. 1·3 
0.9024876Rl. 3. 1 .. 
0 900434310.3. 1-4 
0. 53948-1910 .3. 1·3 
0. 2823423.3. 10 c 
0.21234611.3. 10 c 
0.282346)).3. 10 c 
o. 282l4U.3.1 0 c 
0.2823421.3. tO C 
0.282)42),). 10 c 
0.2&2)423.3.10 c 
0.2823423.). 10 c 
0.28234213 .3. 10 c 
0.28234623.) . 10 c 
0.21234213.3.10 C 
0.21234623. 3.10 c 
0.21234113.3. 10 c 
0. 2&23S06 3.3. I 0 C 
0.28233U3.3. 10 C 
0.2123S92J.J. IO C 
0.2823462).). 10 c 
0.21234213.3.10 c 
0.21234823.3. 10 c 
0.2423421 ).3. 10 c 
o. 212))333.3.1 0 c 
0. 282JS073.3.10 c 
0.2823l763.l . tO C 
0.28234643.3. 10 c 
0.21234U.3. 10 C 
0.2823421.3. 10 c 
0.2813423.3. 10 c 
0.21234U.3. 10 C 
0.2823423.3. 10 C 
0.182l4U.3.10 C 
0. 2813423.3. 10 C 
0.2823423.3. 10 c 
o.1nnnl.l. to c 
o.2n11t1 3.3. 10 c 
o. 2nn11 3.3. 10 c 
0. 2121211 ) .3. 10 c 
0.21271913.3.10 c 
0. 104873.3.1·3 
0. 10461l.l . 1·3 







o. 90043 10.3. H 
0. 53948 RJ.3.1·3 
0.0264 Rl.3.1-3 
0.035183.3. 1·1 
0. 140863.3. 1·3 
0.1S91 3.3.1·3 
0.1151ll.3.1·3 





0. 1S425 3.3.1·3 
0.1S4213.3.1·3 
0.0878-1 3.1. 1·3 
0.081853.3.1·3 
0.1360110.).1-l 



















0.03 ISS Rl.J.1·3 
0.03246).3.1·3 
0.03434 3.3.1·3 
0.190)).3. tO C 































0.28243.). 10 c 









o.28D3.J. to c 
o.znn.1.10 c 




































































































































PAS90025 0. 1651rl 
PAS90C25 0. 1)691) 



























o.•5B21&l 3.10 C 
0.2121189).).10 c 
0.21211893 l ID C 
0.2121149).) 10 c 
0.1111"9 ) .). 10 c 
~~~.91 \,).1<.4 
5!1-49.2921U.). 1 ... 




0.29805713.). 10 c 
0.2980571l.l.tOC 
0.2980571l.l.IO C 
0.29805713.3. tO C 
5512.)56).). , .• 
5512.1513.3. , ... 
5501.6283.3. ,_. 
!I-494.0241U.3. I ... 
0.36713&33.3. 1·3 
O.l6!7!-19U. 1·3 
0.2980574 3.3. tO C 
0.2980663).). 10 c 
0.29&05743.3. tO C 
0.298061&3.3. 10 c 
!I-485.012).3.H 





0.2980'813.3 10 c 
0.29806653.3. tO C 
0.29806183.3. tO C 
0.298057<).). 10 c 
!l-401 .;tiU.J. , .• 
5JTS.OJ21U.3. H 
533<.•961U.). H 
5329.« I IU.l. H 
0.417«21),).1·) 
0.3911911 ).). 1-) 
0.29&05713.3.10( 
o.29ao5n 3.3. •o c 
0.29&0511 3.3. tO C 
0.29805713.3. tO C 
0.5tl8716J. ) . 10 c 
0.5tJ86tU.J. tO C 
0.51)85763.3. tO C 
0.•185".3 1 • 
0 039• ).) I l 
O.Ol9lll.l I 1 
O.U70lll 
0.11119).) I) 
5585 9t 3.3 , ... 
5!1-49.19RJ.3 t • 
5526. IIIU.l t • 
5516.76) ). , .. 
0.37193 ). t·l 
0.37!1-473.) I·) 
0.28368 ) .Jt•) 
0.291893.) t·l 
0.250383.3 1-) 
0.25111 ) .). I·) 
5512.363.). , •• 





0.291'53.) . I•) 
0.29ltll.J . I•) 
0.25391 ) . ) . 1-) 
0.255263.).1·) 
!1-485.<1 l ).H 









!l-40t .211U.3 H 
5375.0lR3.l.H 
5J3<.5Rl.J , .. 
5l29.••Rl.l .... 
0 .,7«3.) I•) 
0.39133.3 t·J 
0 25<693.) I·) 
0.23'16 ) .) . t · l 
0. 162653.). t •l 
II. t4317J.J. I•) 
0. 1)258 ~).). 1-l 
0.15781 RJ. l . 1-l 
0. t2026Rl.J. l·l 
0 •5ll ).l10C 
0.21271 1 tO C 
0.1717)) 10( 
0 1717)) 10( 
0.1717) .) IOC 
0.:10893.) 10 c 
0.45233.3 tO C 
o.•sn>.> to c 
0.50191.3. tO C 
0.2981 ).~. 10 c 
0.2981 ).).tO C 
0.2941 ).). 10 c 
0 29&1 l.l. tO C 
0.2981 3.l tO C 
0.2981 l 3 tO C 
0.50193.3. tO C 
0.5089).). 10 c 
0. 5089).) . 10 c 
0.4523 ) .).I 0 C 
0.2981 ).).10 c 
0.2981 l.l ID C 
0.2981).) .10 c 
0.2981 ) . ) . 10 c 
0.29&1 ) . ) . 10 c 
0.2981).3 tO C 
0.5019).). tO C 
0.50893.3 10 c 
o.5019U. to c 
''<51)).),10 c 
0.29&1).) tOC 
0.29&1)3 10 c 
o 29al.l. tO C 
0.2981).3 tOC 
0.298tl l. tO C 
0.2981 3.3. tO C 
0.50193.3 10 c 
0.50193.3.10 c 
0.5019).3.10 c 
0.50193.3 tO C 
0.294tl.l.tOC 
0.2981).3.10 c 
0.2981 ).).10 c 
0.29813.3. tO C 
0. 2981 l . l . tO C 
0.2981 ) . l . tO C 
o.Si l 9>.>. to c 
0.51)9).). 10 c 

































































































PAS90025 0 11381 
PAS90015 0 
PAS90015 0 
PAS90025 0. 213816 
PAS90015 0 






PAS90025 0 213816 
PAS90025 0 
PAS90025 0 





















PAS90025 0. 16512 












0. 51J8531l.l tO C 
0.51)861).) tO C 
0. 51)8572 ).).10 c 
0. 51)865) ) .). 10 c 
0. 5tl865ll l. tO C 
0.51)8651 l.) JO I. 
0 51l863U.3. tO C 
0. 51J861S). l .10 C 
0.51)86)23.3 10 C 
0. 51)8583l.3. tO C 
0.51)8661).).10 c 
0.51)8645).). tO C 
0.5tl86«l.l. tO C 
0.51)862)).). tO C 
0. 5138586).3. tO C 
0.5tl862ll.l. 10 C 
0. 51386613.3. tO C 
0.5138667).3.10 c 
0.5138583 ) . ) . tO C 
0.51385671.3. tO C 
0.5138743.3. tO C 
0.5tl8575).) . tO C 
0. 5138575).).10 c 
0.51)86523.) . 10 c 
0.5138652l.l . tO C 
0.51)8571).). 10 c 
0.5131571).). tO C 
0. 51)865)).). 10 c 




0.91513<53.). , ... 
5200.588).) . ~~ 
0.92&6421U.). I~ 
0.90083a91U.). , ... 
5186.2143.). 1 .. 
0.89805)1),) ,... 
0.1132!1-4081U.). 1 ... 
0.113712641U.l. H 
0.90242).) . ~~ 
5180.31).).1~ 
0.92703641U.) . , ... 
0.9329•l<IU. l . ,_. 
5171.2713.3. HI 
5008.775).). I..C 
4999 •• 66).). ~~ 
4984.9823.3. 1 ... 




0. 12l861U.3. l·l 
0. 1058Z Rl.J . I·l 
o. t<ao< IU.l .1 ·l 
0. t2tUIU.l. 1-l 
0. 12309Rl.l. I·J 
0. tt0171U.J. t·l 
0.11245Rl.l. I•) 
0. It 753 Rl.l. I ·l 
0.11869RJ.J. t •J 
0.16&02Rl.l.l·) 
0. 128!1-4 Rl.). I•) 




0. I 11961\l.). I ·) 
0.07412R3.3. t·J 
0. 161961\l.). I·) 
0. t3516Rl.). I·) 
0. 127541\l.J. t-l 
O.t011tiU.).t·) 
0.11052Rl.l. t ·> 
0.0841-IIU.l.t·l 
0. t08291U.l. t·l 
0. 079191U. ). 1-) 
0.19479).).1~ 
O.U3491U.J. H 
0.114721 IU.l. H 
0.9151)).).1..C 
5200.59 ) .3. ,... 
0.92864R).).H 
0.900841U. l.l~ 
5186.21 ) . ) . , ... 
).89805 ).)."' 
O.UZS< Rl.J . '"' 
0.837831U.l.1 .. 
0.90242).) .. ... 
5180.)73.3.,... 
0.9270< IU.3. H 






0.51)9).3. tO C 
0.51J9l.l. tOC 
0.5tl9J.l. tO C 
0.51393.). tO C 
0.51393.3.10 c 
0.51)9).).1 0 c 
0.5tl9l.3. 10 C 




0.51393.3. tO C 
0.5139l.l.tOC 
0.5tl9l.l.10 c 
0.5139).). 10 C 














0.270H.J. tO C 
0.270ll. l.IO C 
o.z703J.l. to c 
0.460<).3. tO C 
0.27033.3. tO C 
0.270H.l. ID C 
0.46043.3. tDC 
0.270ll.l. tO C 
0.270H.J. tO C 
0.21033.3.10 c 
0.270ll.l.10 c 
0.46043.>. to c 
0.270H.l. tO C 
0.27033.).10 c 
0.460<3.3. 10 c 
0.50193.3. tO C 
0.50893.3.10 c 































































, .. , 
,.,, 








































PAS90025 0 273827 















PAS90025 0 136912 












PAS90025 0 13691 
P.t.S90025 0.11691& 












4774.0« 3.3. 1 .. 
4732.116).3.1-4 
4729.8331.3.,.. 
4716.8923.3 . .. 










0.50&8921 3.).10 c 





0, 5088921). l.l 0 C 
44l9.6l2Rl.l.1 .. 






















4852 02 3 3 ... 
4843.153.) 1 .. 
4840.92 ) .) I 4 
48H.S6l .3 1 .. 
4774.043.) 1-4 
4732.113.3.1 " 




4646.2Sl.3 . ... 
4635.471.3 . ... 
4596.153 .3 1 .. 
0.26178 R3.). H 
0.27474 Rl.3.1 ·3 
0.10Clll.3.1·3 
0.09)9 ).).1·3 





4463.07 R3.3.1 .. 
0.21346 Rl.l.1·3 
o.zoosz R3.3.1 •) 
«)9.63 Rl.) .... 
4434.3 Rl.l.l • 
4422.43.3.1 .. 
4411.63Rl.).l .. 
4393.Sol 3.3 .... 
4391.463.3.1 .. 
4388.11 Rl.).l .. 
4)85.06 3.3.1 .. 
4367.85Rl.3. H 
4355.18 Rl.3.1 .. 
Cl17.85Rl.l.1 .. 
C143.94Rl.3.1 .. 
41l&.at Rl.1.1 .. 
4118,4 Rl.3.1 .. 
.103.73 Rl.3 . ... 
1.82.27Rl.3,.. 
0.927121U.3.1 .. 
0 998163.3.1 .. 
0.10062! 3.1·3 
0.09812 U . H 
0.3«09R3.3 1 .. 
0.34n1 Rl.3.1 .. 
0.26832 Rl.l.l·3 
0.50&93.3 10 c 
0.50&93.3 10 c 
0. 50&93.3 10 c 
0.50&93.3 IOC 
0.50&9).) 10( 
0. 50&9 J.J 10 c 
0.50&93J.IO C 
0.50&9l.l.IOC 
0.50693.) 10 c 
0.5089) 3.10 c 
0.50&93.) 10 c 
0.50&9).3 10 c 
0.5069).) 10 c 
0. 50&93.) 10 c 
0.50&9).3.10 c 
0.50893.3.10 c 








0. 50&93.3.1 0 c 
J.S0&9l.l,IO C 
0.50&9).3.10 c 
0.4604 U.IO C 
0.50&93.).10 c 
0.4604 ),),10 c 




0.50&93.3 10 c 
0.50&9l.3.10 c 
0.50&93.3 10 c 
0.50&9).).10 c 
0. 50&93.) 10 c 
0.50&93.3.10C 
0.50&93.3 10 c 
0.30~93.3.10 c 
0.3069l.l.IO C 
0. 50&93.3. I 0 C 
0.50&93.1. 10 c 
0.50&9).3, 10 c 
0.50&93.3.10 c 
0.50&93.3. 10 c 
IVD045 
1'¥01151 

































































































PAS90025 0. 1)691) 
PAS90025 0. 273114 
PAS90025 0 
PAS90025 0.13691) 
PAS90025 0 1)691) 

















P.t.S900l5 0. 273823 
PAS90025 0. 273815 























3767 9C5Rl.) .l .. 
l7S1 .073Rl.3.1 .. 
3nl.•96Rl.l.l .. 




3)99,)66 Rl.). I .. 
))87.0111U.).I-4 
l277.9051U.3.1 .. 
ll0o1.682 Rl.). 1 .. 
)162. 589 Rl.).l .. 
l1H.ll2 Rl.l.l_. 
2&S1.89CIU.).1 .. 
2871.897Rl.3. 1 .. 
2857.9,Rl.l.1 .. 
2852.064 Rl.3.1 .. 
7.24083U3.3.1_. 
5.396845R),), , .. 
5.281411 3.3.1 .. 
5.2551863.3.1 .. 
5.2108193.3.1 .. 
0.508894 ).).10 c 
0.50&9092),), 10 c 






2. 9287623.3. 1 .. 




2.861749).3. 1 .. 
U61021U.3. 1 .. 




2. 714M IU.3.1 .. 
2.419034).3.1 .. 
2.3995863.3.1 .. 
2.3577823. 3.1 .. 
2.)55006).).1 .. 
2.3251963.3. 1 .. 




)429.66 Rl.l.l .. 
0.2004 Rl.). l·l 
0.20293 Rl.).l·l 
3425.02 Rl.). 1 .. 
3)99.31 Rl.). 1 .. 
))87.01 Rl.).l .. 
3277.91 Rl.l.l .. 
)204.68 Rl.3.1 .. 






7.240&4 Rl.3.1 .. 
5.39685 Rl.3.1 .. 
5.~81413.).,.. 
















2.86102 Rl.3. 1 .. 
2.&4176Rl.3.1 .. 
2.7&3&43.).1 .. 



















0.4604 ).).10 c 




















































































































































PAS900U 0. 16S118 
PAS90025 0.165117 
PAS9"02S 0 













PAS9002~ 0. 165121 













PAS~25 0. 165105 
2.323642) l.l-4 
2.291n5l.l.t·4 
2.29100) Rl.l .... 
0.50&6921l.l.10 C 
0.50&6921 l .l.!D C 
0. 7541084 3.).1-4 
o.eau5nl.l.t·l 
0.50&6921 ).).10 c 
0.50&6921).3.10 c 
2.252!8)!l),) . ... 
2. l421l4Rl.).l-4 






2. 19 1 ~1 Rl.l.t -4 
2.18146l!ll.). l-4 
0.9527)3 RU. t-' 
z.tnl6lRl.l.l ·• 
2.167671 Rl.l.1·4 
2.1~148<).) . . .. 
2.1<osnRl : . . .. 
2.1ll931R3.lt-4 
2.1l2417R3.l .l -4 





2.09590e!ll.l . ... 
2.091996Rl.l .... 
2.08869Rl.l , .• 




2.on491 Rl.J.t .. 
2.069341 Rl.3. H 
2.068774 Rl.3.1-4 
2.0<7041 Rl.l. l-4 
2.0l8923Rl.l. H 
l .Oli716Rl.l.t .. 




2.)2)64 l.) I 4 
1 79174).) 1 4 
2.291 Rl) , .. 
0.27699Rl.l t·l 
0.28766).).1·) 
0.75411).) 1 4 
~.8& 116).).1-) 
o.<n2hU.tl 
0,4451 ),) I ·) 
U~218Rl. I 4 
U4212Rl.l.l .. 
2.2)641 Rl.l I 4 




2. 21174Rl. l . H 
2.t9t5Ul.l. t •4 
2. t 4146Rl.l. H 
n 0'-17,Rl.l , .• 
2. t7ll6Rl.l. t 4 
2.16767 Rl.3.1·4 
2.151483.), ,.. 
2.14057 Rl.l, I -4 
2.1ll9lRll H 
2. tl241 It) ,) , •• 
2.1252&R).) I -4 
2.1150ll.)1 -4 
2.1126~) .) , , •• 
2.1076l!ll l I< 
2. 100l6Rl.) , .. 
2 09!1'111t),) 1-4 
2.0921t),) •.• 
2.08&69Rl.l 1 4 
2.0$449 ).) . ... 
2.o&083Rl.l1·4 
2.0764~11).). , .. 
2.07442Rl.) , .. 
2.0n49RllH 
2.06934 Rl.l1. 
2.06877RI l. 1 < 
2.0< 70 Rl.l.l-4 
20l492Rl.l1 ·4 
2.03 I 72Rl.l.t -4 
2.02279Rl.l. t·4 
2.02188).).1·) 
2.012~ ).).I .. 
2.007633.3. 1·4 
0 7952).) 10 c 
0. 4~2)).3 10 c 
0 19~2),3 10 c 
0.50&93.3 10 c 
0.50893.)10 c 
O.t.5ll.l 10 C 
0.5089).) 10 C 
0.5089).).10 c 
0 508933 IOC 
0.29523.) 10 c 
0.295ll.ltOC 
0.29~2),) 10 c 






0. 270ll.l. 10 C 
n '"" l !DC 
0. 29~23.). 10 c 
0. 27033.3. tO C 
0. 29~23.1.10 c 
0.29523.3 tO C 
0.295ll.l tO C 
0 2952 l.l. tO C 
0.2952),3 10 c 
0.2952 l.l.IO C 
0.295ll l. tO C 
0.295ll.l. 10 c 
0 2952 ).) 10 c 
0 29~2).) 10 c 
Ol9~2l.ltOC 
0 2"ll.l1D C 
0 79)2).)10( 
0. 3405).) 10 c 
0.)405).).10 c 
0 ) 405).),10 c 
0.29523.) 10 c 
0 )405).). 10 c 
0.2"2).3 tOC 
0.29523.). tO C 
0 2952).).10 c 
0.29543.).10 c 
0.29523.). 10 C 
0.01093.3. tO C 
0.2&153.3. tO C 











































































































































































I .8&)0)4 ltl.l.l .. 
1.876299). ) . 1-4 
1.475141),). 1 .. 
1.&67591 3.).1 .. 
1.842706),).1 ·1 




o.2nn76J.l. to c 
0 ln74~l.l.ID C 
0.2937756).).1 l 
0 2938057).). t·l 
0.451346),) .10 c 
0.4570D<U.l. t .. 
0.41297991tl.).l .. 





I 4)2842) ) .I .. 
1.8)1)61 ) .3.1 -4 
1.&310)3.) .... 
1 a24n1 R3.l .t .. 
1.819757Rl.).1-4 
1.81694U.l. , .. 
1,814)1)).3.1-4 
o.2nn75l.3. to c 
o.2nn1sl.l. to c 
O.lOt«63.3.1·l 












1.905!19 ) .].1 .. 
1.90175).), ... 
1.89466 Rl.) . ... 
1.8&751l.3.H 
1.48521 Rl.l.l .. 
1.&6303 RJ. l . l .. 




1.85006 Rl.3. 1-4 
1.8<9573.).1 .. 





0. 29311).). I· 3 
0.)6911 ) .).1-4 
0.4573.3. 1-<1 
0.48198Rl.).1•4 



































0 .2952 l.l.IO C 
O.l lllJU. tOC 
0.29523.3, 10 C 
0.29~23.3. 10 C 
0.452ll.3. 10 C 
0.4523 ).).10 c 
0.1n7l.l . ID C 
o.2n73.3.to c 
o. znn.l .t o c 
0.2n7l.l.IO C 
0.4523 ) . ) .10 c 
0.4523).).10 c 
0.4523).) .10 c 
0.29523.3.10 c 










0.)4053.3.1 0 c 
o.2n7l.3.1D c 
0.1n7l.l.ID C 
o.znn3. to c 









































































































PA59002~ 0 . 16~tt8 
PAS900l~ 0 , 16SitS 
' AS9002S 0 16~tl~ 
PAS9002~ 0. 14604~ 
PAS9002S 0 
PAS9002S 0 
PAS9002~ 0 16SIOS 
PAS9002~ 0. 16mS 
PAS900l~ 0 












PAS90025 0. 146053 
P~S9002S 0 
PAS9002S 0. 146065 
PAS0002S 0. 165118 
PAS9ro25 0 
PAS900lS 0. 165121 
PAS9002S 0 
PAS90025 0 
' AS9002S 0 
PAS90025 0 













P.lS9« 0. 16SI18 
1.81248Rl. l . l .. 
181081(),), 1 .. 
1.810741).) . 1 .. 
1 &IOllll .l I 4 
1 ,6079~).), 1 ·4 
L7'9967~Rl \ 1--4 
1 . 7989~~Rl. l 1 .. 
1. 7987)),) . 1 .. 
1.796l65Rl.l.1 .. 
1.795179Rl. l . I .. 
1.792688),) . 1·2 
1.7e&001 Rl.). ,_. 
0, 27)7)91 ) ,) , 10 c 
o. 2n7• S9l. l . H> c 
0.1681 127Rl. l . 1 .. 
0.1691< 1lR).) . 1 .. 
o.• 5l}.C6J.l 10 c 
o.• S2l4H.l. 10 c 
o .• 52l• 6J.J. 10 c 
o .• 5ll46l.l.tO c 
I. 7859)8 ), ' · 1· 2 
1.78~196 Rl .l . 1•4 
1.178807 Rl. l . H 
1.766599Rl.J. 1-4 
1.766<87).) . 1·1 
1. 76586).) . 1 .. 
1.76286).).1 ·2 
1. 759851) ) . I .. 
1.7553l7Rl.l. H 
1.749«2Rl.) . H 
1.7l929Sl.l . ... 
1.7l82l"Rl. l . H 
0.-))98],), 10 c 
O.-lll &l.l. 10 C 




1.714S&Rl.l . 1 .. 
1.7046l1Rl.l . ,.. 
1.70lS9ll.l.1 .. 
1.696813.) . ,.. 
, __ )4)2).) 10 c 
o.• 60}.C82l.l. 1 v c 
1.69S&SI Rl.l.l .. 
1.67797. ).).1 .. 
1.6776)4),). 1-1 
\.67400'",).1. 1 ..... 
1,SI148Rl. l .1 4 
1 81081 ) ,) 1·4 
I 8107< 1.) I 4 
810)1 ) .) 1 • 
1 60795 .) I • 
1.19967Rl \ t 4 
1. 79896Rl .. ,.. 
1.7987J).l.l .. 
1.796l7Rl.) . 1 .. 
1. 79SI&Rl 1. 1 • 
1.79269) .) , 1 2 
1. 786Rl. l 1 .. 
O. ll17n.l I l 
0 .10975).) I l 
0.)68)1 R), ) , H 
0.)691•Rl.). H 
0.4'829R).) , 1 .. 
0.4176) ).). 1·· 
O.U106 ) ,),1 ·4 
0.42791 R). ) . H 
1.7859< J.). H 
1. 78~ Rl.) . H 
1.77881Rl.l. 14 
1.7666Rl.l.1 4 
1.766<9) ,) . 1 1 
1.76566) .) , ,.. 
1. 76286 l . l . H 
1.75985).) I • 
1. 75SllRl 1.1 .. 
1. 749« Rl. l . l .. 
1. 7)9) ) . ) . 1 .. 
1. 7l824 Rl. l , .. 
0. 102 Rl. l . I ) 
0. 10919 Rl. l . l ) 
1.7)601 ) . ) . I .. 
1.7l06SRl. l . l-4 
1.7l26Sl. l . l ·4 
1.71946).) . 1·· 
1 . 714S~Rl.l.H 
1.70464 Rl. l 1 4 
1.70)59).) .1 .. 
1.696873.) . 1·4 
O.IO•URl.l . l · l 
0. 10647 Rl.). l ·) 
1.69S&SRl.l. H 
1.67791),). 1 .. 
1.6776< ) .) . 1·4 
1.67.01 ) .) . 1·4 
0.29523.) . 10 C 
0 19523.) 10 C 
0.) OS).) 10 C 
O.HOSl.l 10 C 
0 29SU.l 10 C 
0 1951)) 10(' 
0.2952l .l . 10 C 
0.2952 ) ,) 10 c 
0. 29~2) ) , 10 c 
0.2"U.l 10 C 
0.086)).) 10 c 
0.2952) .) IO C 
0 27l7l.l 10 c 
02727l.l IO C 
0 2815).) 10 c 
0, 282~l.l. IO C 
0.452)).) 10 c 
0.4~2)),). 10 ( 
0.4 ~23 ) .).10 c 
0.4~2) ) ,) , 10 c 
0.086) ),). 10 c 
0.29~2). ) . 10 c 
0.2679).) 10 c 
0.2954) .) IO C 
0.086) ) ,) 10 c 
0. 29~2).) 10 c 
0.086)) .) 10 c 
0. 2954).) 10 c 
0 2679)) IOC 
0 2679 ).}, 10 c 
0. 29S2 U . 10 c 
0.2679) ).10 c 
0 460) ) . ) . 10 c 
0 .• 60) l.l. 10 c 
0.29SU.J. IO C 
0.4SlJ).J . IO C 
0. 270)).) 10 c 
0. 29Sll. l . IO C 
0. 2952 U . IO C 
0. 29Sll. l . IO C 
0.270)).) . 10 c 
0.270Jl. l.IO C 
0.460) ) . ). 10 c 
0.-)). ) , 10 c 
0.2952J.l . IO C 
0 . l952l. l . IO C 
0. 2952l.l. 10 C 




































































































PAS90015 0 27l81l 
PA~9007\ 0 




P.lS9002S 0.27)4 ll 
P.lS90025 0 
P.lS90025 0 
PAS9001S f) 21844S 
PAS90025 0. 165118 
































PAS90025 0. 16511& 
PAS9002S 0. 16512 
PAS90025 C 16SI I& 
PAS90025 0. 165118 
PAS90025 0 







1.666S&),) . I .. 




0 •60l•tll.3. 10 C 
1.6SI•96Rl. l . l .. 
1.6510)9Rl. l . 1·3 
1.6482H.l 1-l 
1.6)&714),),.. 
0 .• 60)371 ) . ) 10 c 
0 .60}.Cll),) , l0 C 
1.610<7)).),,.. 
0 .9043005).) . ,.. 
1.61H41).l . H 
1.611HU.3. 1 .. 
0.460))98),) . 1 0 c 
0 .• 60))94),),10 c 
1.611l•ll.l. l~ 
1.602076R3.1.1 .. 
1.597734),) , 1 .. 
1.5918783.3 . .... 
0.460))96),). 10 c 
0.460))96),) , 10 c 
I.S870S&Rl.l.l .. 
I.S&S89H .) . I .. 
I.S&l43.3. 1 .. 
1.5788))~). ) 1 .. 
0.8094025Rl. l . l · l 
0.810lo442Rl. l . lol 
1.57515Rl .J. 1 .. 
1.57415SRl .l I 4 
O.S.I26114 Rl. l . lol 
0.547l625l. l . l-l 
1. 561194 Rl.l . l .. 
1.552661RJ.) . 1-4 
1.55087Rl.) . l .. 
1.54490)Rl.3. 1 .. 
1 .~)901 Rl.l.1 .. 
I.S40147~l.l.l .. 
1.5388S9Rl.), l .. 
1.51661Rl.l.l .. 
1.5)657lRl. ) . l .. 
1.527l62Rl. l . 1 .. 
1.527l19l.l.l·2 
I.Sl46Ul.l.l· l 
1.520S74Rl,) . 1 .. 
I.SI6889Rl.l.l .. 
1.66658 ) .3. 1 .. 
1.66-ltl Rl.l . l .. 
1.662•ll.3 . ... 
1.65212Rl.l.l·l 
0. 10512 Rl.l. 1·) 
0.06992 Rl,3,1·} 
1.6SISRl.l . l .. 
1.65104 Rl.l. l·) 
1.64824 ) . ) l·l 
1.6)871 ) ,) 1 .. 
O.IS&<9Rl.l.lol 
O. ll562Rl.l.l-l 
1.62047 3.). 1 .. 
0.9043).). 1 .. 
1.6147H.).H 
1.611153.).1 .. 








I.S.706Rl,). l .. 
I.S&S89l.l. H 
I,S&}.C3,) . 1•4 
1.5788) Rl.J. , .. 
0.8094Rl.l.l·l 
0.410lSRl.l . l·l 
I.S751SRl.l . H 
t .S7416Rl.l.l .. 
O.S8127Rl.1.1·l 
O.S47l6l.1.1·l 





1 .~015Rl. l. H 
I.S)886Rl.1.1 .. 
I.Sl668Rl.l. H 
I.Sl657 Rl.l.l .. 
I.S27l6 Rl.). 1 .. 
1.52m ),),1·2 
I.S2<6l ).).1·2 
1. 52057 Rl.J.I-4 
I.St689Rl.l.l .. 
0.2954).).10( 
0.45243.). 10 c 
0.2952l.l.10 C 
0.011 ll.l . IO C 
0.-ll.l.IO C 
O,o46QU,), 10 C 







0. 1271l.l.ID C 
0.2679 ).).10 c 
0.2679).).10 c 
0.460) 3.).10 c 
0.460ll.3.10 C 
0.2679). ) . 10 c 
O.<S2ll.l. l 0 C 
0.2679).).10 c; 
0.26793.).10 c 
o.• 60ll. l .IO c 
0.-ll.l.IO C 



















0.2679),). 10 c 






































































































































































1. 507367 Rl.l.1 .. 
0.814U46~l.3.1 l 







1,493557 IU. ). 1 .. 
1.44763H.l. • 4 







1.460009).) . ,.. 
t.4H2561U,3. H 
1.4413).) . H 
1.4lS71U.3.1·4 
1.4349H R3.l.• .. 







0.50051 583.). '·3 
1.377436).3.1·3 
1.370396).).1 .. 
1.368743! ).1 .. 













1.51)'41U.l I 4 
150731Rll.1 .. 
0 41SllR3) I ) 
0 4163afU.l I·) 
1. 505)4 ).) I 2 
1.50254 3.) I 2 
1.50U21U.3 I 4 
1 50013) .1 ..0 
0.55614fU) I·) 
0.55445Rl.l.t·l 
1.49356 fU ) 1 4 
1.44764 ).) 1 4 
1.44741fU.l.l"' 
1.45691).) 1-4 
1.44)94 3.3 I 4 
1.4417H.3. H 
1,44144R).).1·4 
1.4792) ) ,) , 1·4 
1.477073.3.1 .. 
1.46001 ) .) . ... 
1.44229 Rl.l. 1-4 
1.441) 3 ), I 4 
1.4357R3.3 H 
1.4)491 fU.).1 4 
1.4lH3.3.1 4 
UI6H) .) I 4 
1.4 1701 3.) 1·4 
1.)9437 ) .) 1 .. 
1.)91573.).1 .. 
1.3a142l.) 1 .. 
0 804)) ! ). 1·2 
0.50052) ).1-) 
1.3 7714 }.) . 1-) 
1.)704 ).).1-4 
1.36474).) 1 4 
1.364))).).1-4 
1.)66)2 ).,.1 4 
1. 366053.? 1 .. 
1.)61'143.3.1 .. 





1.))79) ).3 . ... 




0.1679 3.3 10 C 
0.19513.3 10C 
0 19513.3 tO C 
0 2951).3 10 c 
0 2951 ).) 10 C 
0.1679).) 10( 
!1.26193.3 10 C 
0 29513.3 IOC 
0.2951 ).) 10 C 
02679).) IOC 
0.16793.3 IOC 
0 16793.3 tO C 
0.190ll.3.t0 C 
O.t90ll.l.t0 C 
0.26793.3 1() c 
0.2679U.t0 C 
0. 19033.3.10 c 
0.267~3.3. 10 . 
0. 1271 ) .). 10 c 
0. 1263.3. 10 ( 
0.1271).) IOC 
0.126).3 10 c 
0 1263.3 IOC 
01263.3.10( 
0.)4053 3 10 C 
0 2679).3 10C 
0.26793.) 10 c 
0.26793.1.10 c 
0 26193.lt0 c 
0.295233 tOC 
0.2951).) 10 c 




o.•nn.J 10 c 
0. }4053,).1 0 c 




0.2703 ).3.10 c 
0.01133.).10 c 
0.12533.3.10 C 
0.01133.3. 10 c 
0.45233.3. 10 c 






















































f a iled 











































PAS900l5 0 273819 


































































PAS90025 0. 165121 
l.l0745R).3.1 ·) 
1.)064)1 ),) , .. 
1.30602R3.3 1·3 
l.l045l8 ).).1 ... 
1.30271U.3.t·l 
1.274949R).l.1-4 
0.43031 49) ,).1) 
0.4057349),).1·3 
un4nRl.l . ,.. 
1.27l262R3.3 1 .. 
1 272051 IU.J.t-4 
I 26499H3 3 1"' 
1.ll8673RJ 3 I" 
t.l25133R3,). H 
1.223651 fU.).I .. 






1. 146069R3.3. 1-4 
0. 92697533.3 . ... 
1.161 45)).).1 .. 
0. 925436)).) .1 .. 
1. 154318).).1 .. 
0.92654523.) .1 ... 
1.151655Rl.J.,.. 
0.)711564Rl. l .l .. 
O.M55005Rl.l.1·2 























1 27495fU.) . t..O 















1.14601R) .3 ..... 













0.64224 IU.3. H 
~.50715}.).1·3 
O.SI4Ul.l.t·2 
0.69149).) .1 -4 





0.60574 IU.). H 
0.241441U.3.1·4 
0.667793.).1 ... 
0.65977 ).3 ..... 
O. l'l41l.l.IOC 
0.4523].]. 10 c 
0.2983.3. 10 c 
0.•5lll.l,t0 C 
0.1'141 ) .] .10 c 
0.12533.3.10 c 
O.l'l51l.l.IO C 
0.1'151 ) .).tO C 
0.12533.).10 c 
0.12533.3.10 c 
0.45233.3. 10 c 
0.12533.3.10 c 
0.45243.3.10 c 
o. 3405 ) .).1 0 c 





0.2951 l . l.tO C 
0.126).) .10 c 
0.34053 l . tO C 





0.3405).) .10 c 
0.2425).) . 10 c 
0.28263.3.10 c 
0.24453.3.10 c 








0. 24453. ). I 0 C 
0.24453.3.10 c 
0.24453.3. 10 c 
0. 125)).3. 1 0 c 
0.45233.3.10 c 
0. 1253).).10 c 






















































'"' , .. , 
foiled 













































































































1.1452163.3 ' 4 
0.46181613.3 .1 4 
0.7391651 ) .).1 ..0 
1. 141H1RJ.~ 1..0 
1.13650711J. ) .I ..O 
0.6&7&609).).,... 
0.8625861). 3.1 -4 
1.12aaa6 '· ) . 1 .. 
0.8716229).).1-4 
0.&41908R).) . l-4 
1.1 2109911J. ) . , ... 
0.6&929033.). ,.. 
1.12052RJ. 3. ,... 
0.8)5736<).). 1 .. 
1 . 11~)063.3. ,.. 
0.&416157Rl.l H 
1.111 16}).), H 
0.614624911J.3 . ... 
0.2915948R).3. '" 
0.8661866).3. ,.. 
0.34047193.3. t O C 
0.340464~).). 1 0 c 
0.9016418).3.,.. 
0. 720938}).3. 1..0 
1.106161 RJ.). ,... 
l.t05369RJ.) . t .. 
0.6&78724).3.1 .. 
0.)4041063.3. 10 c 
O.l40460Sl.3.10 C 
0.50770123.). 1·2 
0.&420S62RJ.3. 1 .. 
1.09425)). ).1..0 










0.8969707 ).).1 .. 
0.949S057R3.3.1 .. 




I. 145223.3 I 4 
0.461823.) I 4 
0.739173.3 I 4 
1 1413~R3.3 1 4 
1 1)6~11t3. ) I 4 
0 6&786 3.3 , ... 
0862~). ) 1 .. 
1. 12SS9) 3.1 4 
0 871623 ' 1 .. 
0.&41911t). ) . 1 .. 
1.1211 R3.3 I 4 
0 6&929 ) .). ,... 
1.12052 R). ) . l .. 
0.83~74 3.). 1·4 
1.1Ulll. l.1 ·4 
0.&4162 R). ) . H 
1, 11116).) I 4 
0.61462 R). ) . I .. 
0.29U9 Rl.l.1·4 
0.86619 3.).1·4 
0.26901 R3.). I•) 
o.mm\3.3.1 ·3 
0.90164 3.3.,.. 
0.72094 3.3 .... 
t.106161t3. ) . 1•4 
1.105l71t3.) .... 
0.6&7873.).1..0 
0.26362RJ.). I •3 
0.27&56Rl.).1·) 
0.5077).3.1·2 
0.&4209R3.) . 1 .. 
1.094253.3. 1 4 
0.4972 ).).1-l 
LOS~ I ).3.1-4 
t.OSI56R\.). 1..0 
1.070)9).3 .... 
1.0696) ).). 1 .. 
1.0661SRJ.) . I-) 
1.06)24 R).). 1· ) 
1.06261 ).). 1..0 
0. 73996 ) .) . ... 
1.06175Rl.3. 1·3 
0.896973.3.,.. 
0.949&1 Rl.). 1 .. 
1.06072 RJ.). 1 .. 
1.0570SR3.3.1·3 
1.043&2 3.).1 ·4 
0.04096).3.1·3 
0 ·~1) ).3 10 c 
0.12533 310 C 
0 11533 .3.11> c 
0.19033 .3 10 c 
O.HOS3.3.1D C 
0 125))3 IDC 
0.34053 ) .10 c 
0.125))3 10 c 
0.34053 3 10 c 
0. 125)) 310 C 
0.34053 .3 1D C 
0 12Sll.3 10 C 
0.34053 .3. 10 C 
0.3405).). 10 c 
0.125)).).10 c 
O.ll~ll. 3. 10 C 
0.4~Hl.l.1D" 
0.125)) .3.10 c 
0.1253 3.3.10 c 
O.HOH-3. 10 C 
0.3405).).10 c 
0.3405).). 10 c 
0.127tl.l. 10 C 
o. 12~ll. 3. to c 
0. 190)) .3. 10 c 
0. 19033.3 10 c 




0. 125)).).10 c 
0. 125)3.).10( 
0.1278U. IOC 
o. 125)).),10 c 
0.3405).). 10 c 
0.45243.3.10( 
0.45233.3.10 C 
0.2981 ) .).10 C 
0.29813.3.10 c 
0. 125ll.3.10 C 
O.ll5ll.3.10 C 
0.2983.3.10 c 
0.1271 ).),10 C 
0.1253 ).), 10 C 
0.190)).3. 10 c 


























































































































































































0 89866)5) 3.1 • 
0 8797508U 1·3 
496& 311) 3.1..0 
5.0550163.3. l..o 
5.131364) .3.1 -4 
o.aaa27791tl. 3 1-1 
)130.546R3.3.1..0 
) 160. 7 Rl.3. I..O 
31SS.407R3.3. 1-4 
3164.11 Rl.3 l-4 
0.«69193 3.3. 1-4 
0.56114943.3.1 .. 
0.56&599U.) . I..O 
0. 5716&73 3. 3. 1 .. 
0.)622)013.3 .... 
0.37717083.3. H 
0.5~55763.). 1 .. 
0. 5&00904 l.l. I ·4 
0.56430)63.3. 1 .. 
0.5~17013.3.1 .. 
0.5649993 ).3.1·4 
0. 58090513.3. 1 .. 
0. 576554-4 ].). I .. 
o. 5n8709U.1 .. 
0.56992953.3. 1-4 
0. 56266413.3.1 .. 
0.45SS I993.3.1 .. 
0.456&3883.3.1 .. 








0.4540363.3. 1 .. 
0.551~5)3.3.1 .. 
o.5650n23.3.1" 
0.56&2)263.3 . ... 
0.57:11>61 3.).1-4 
0,576762 ).), ,.. 
O.SSI0~3.).1 .. 
o.54606nu. '" 






4988. )3 3.3. 1 .. 
5.05502 3.) 1-4 




31 SS.41 Rl.3.1 .. 
3164.11 Rl.3.1 .. 





0. )7?173.3. 1 .. 
0. 57556 3.3.1 .. 
O.SS0093.l.1" 
0. 5643 l.l. 1 .. 
0.5~173.).1 .. 
O.SS5l.3.1 .. 
0.58091l.3. 1 .. 
0.576553.3.1 .. 
o. 572873.3.1 ... 
0.5699ll.3.1 .. 
0.5621>63.3 . ... 
0.45SS2l.3. 1 .. 
0.456843.3.1 .. 




O.SS164 3.3.1 " 
0.37363.3.1 .. 
0.45438 3.3.,.. 
0.3SS56 3.3. H 
0.45404 3.3.1 .. 
0.55763.).1 .. 









0.~&223.3. 1 .. 







0.4604 3.3. 10 C 







0.125)). l . 10 C 
0.125ll.3. 10 C 




o. 125ll.l.10 C 
0.125ll.3.10 c 
0.12533.].10 c 
O.l25ll.3. 10 C 
0.12533. 3.10 c 
0.12713.3.10 c 
0.1271 3.3. 10 C 
0.125l3.3.10 C 





0.1271 ).). 10 c 
0. 1253l.l.10 C 
0.12713.3.10 c 








O.ll5ll.l. 10 C 
0.34053.3. tO C 















































































































































0.3404698 ).) 10 C 
0.39661823.3. H 
0.34046433 3.10 C 
0.34748973.) 1 .. 
0.303642S),), H 
O.S47196-Cl.3. , .. 
O. S7lt921 l .l. 1 .. 
0.59899353.3. 1 .. 
O.S49455ll. l .1 .. 








0.24849883 3.1D C 
0.2484929).). 10 c 
0. !>&0073 13. 3. 1·4 
0.59959)).). 1 .. 
0.48529413.3. 1 .. 
0.512t8023.3. 1 .. 
0.48379473.).1 .. 












0.2678373 3.3. 10 c 
0.267&37l3.3.10 C 
0.4176417).). 10 c 






0.34049423.3. 10 c 
0.34049423.3.10 c 
0.340494).3. 10 c 
0.167333 3 1-3 
0.)9662 ).). H 
0.1676) ).) 1·) 
0.)4749 ) .3 I 4 
0.)0)~ ),3 I 4 
O.S4723.3.1·4 
0.57319).).1 .. 
0. 598993.).1 .. 
0.)49463.) 1 .. 
0.575all.3.1·4 
0.60207 3.3. H 
0.)9932 ) .) .I .. 
0.348).3.1 .. 
o.t2241IU.l.t·3 
0.12262 ~3.3. 1·) 
0.303233.3.1 .. 
0.55125).) . 1 4 
0.12172 IU.l.lo! 
0.12161 R3.3. 1·l 
0. )8007l.3. 1•4 
0.59959 3.3. H 
0. 48529 3.3. 1 .. 
0. 512183.) . 1 4 
0.483793.).1 ·4 
0. 51164 3.3 1 .. 
0.4&216 3.3. H 
0.50929 3.3. ,.. 
0.4ao5n.;. t·4 






0.01951 3.) . l·l 
0.01951 3.3.1 ·3 
0.022033.3. 1·3 
0.01973 3.3.1·3 
~.03972 3.). 1·3 
7.\1)972 ) .) . I·) 








0 34053.3 10 C 
0 . 12533.) 10 C 
0.3405).) 10 C 
0.12533.3 IOC 
0 12533.3 tO C 
0.1253 ) .) .10 c 
O.ll5ll.l. 10 C 
0. 12))).) .10 c 
0.125)).) IOC 
O.ll5ll.l 10 C 
0. t25ll.l . tO C 
0. 125ll.l. 10 C 
0.12533.3 IOC 
0.24853.). tO C 
0.24853.3. 10 C 
0. 12533.3. 10 C 
0. 12533.3. 10 C 
0.24853.3. 10 c 
0.24853.3.10 c 
0. 11533.3. 10 c. 
0.125l3.l.IO C 
0.1263.3. 10 C 
0. 126).). 10 c 
0.1263.310 c 
0. 1163.3.10 c 
0. 1263.3 10 C 
0, 126).) . 10 c 
0. 1263.3. 10 C 
0. 1263.3, 10 C 
O.l9513.3. 10C 
0.17273 3.1 0 C 
0.2727).) IOC 
0.39223.3.10 c 




0.26713.3. 10 C 





0.09473.). 10 c 
0.094 73. ) . 10 c 
0.34053.3.10 C 
0.34053.3.10 C 
























0.3404~)).3 10 c 
0.392t996l.l 10 C 
0.39219963.3 tOC 
0.3922011 ) .) . 10 C 
0.3921997 J.J, 10 C 
0.)9219973.3.10 c 
0.)9119973.3.10 C 

















1Vt>871 Pa,s deslan 0.2T.lS31 0. 50892~ I ).).I 0 C 0.212701 R3.3.1 ·~ 0.50892 ).J.IO C 
IVOB51 Pus design 0.2T.lS)1 0. 50892~ I 3. 3. ID C 0.223~b6 R3.3. I 4 0.50897 ).3.10 c 
1108~ ' an design 0 0.~924 3.3.10 c 0.22956 R3.3.1·~ 0.50892 ).).10 c 
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illustrasi displasmen struktur akibat beban perancangan (kondisi 
badai) 
=> respon : dominan akibat beban aksial 
illustrasi displasmen struktur pada saat incrementa/load -21 
=> respon : dominan akibat beban lateral 
Tampak atas struktur MOgPU 
• • 
• • 
• • • 




kaki 2 • • • kaki 1 / • 
• • 
• • 
